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1840.  ANNALE  N  JTo.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIX. 


I.     lieber  Höfe  und  Nebensonnen; 
fon  G.  Galle. 


JL/as  Folgende  enthält  eine  Reihe  Ton  Messungen  Ober 
Jie  Höfe  und  Nebensonnen,  die  ich  in  dem  Zeiträume 
vom  Januar  1838  bis  Juli  1839  in  Berlin  angestellt  habe, 
so  wie  einen  Versuch,  die  über  diesen  Gegenstand  vor- 
handenen theoretischen  Untersuchungen  in  eine  mehr  un- 
zweideutige und  för  alle  Theile  des  Phänomens  unverän- 
dert beibehaltene  Hypothese  zu  vereinigen. 

Was  die  Beschreibung  der  Erscheinungen  betrifft,  so 
setze  ich  die  Abhandlung  von  Fraunhofer  in  Schu- 
macher's astronomischen  Abhandlungen,  Heft  HI,  und 
das  von  Brandes  in  Gehler 's  physikalischem  Wör- 
terbache  unter  dem  Artikel  »Hof«  Gegebene  als  bekannt 
voraus,  und  bemerke  nur,  dafs  die  hier  gesehenen  Theile 
der  Erscheinung  folgende  waren: 

1)  Binge.  Diese  minder  gebräuchliche  Benennung, 
deren  ich  mich  bei  Führung  meines  Tagebuchs  statt  der 
Fraunhofer'schen  »gröfsere  Höfe«  bedient  habe,  um 
sie  von  den  nicbt  damit  zusammenhängenden  »kleineren 
Höfen«  schärfer  zu  unterscheiden  (die  ich  blofs  Höfe 
nannte),  und  um  die  Gröfsenverschiedenheit  sowohl  der 
»gröfseren«  als  der  »kleineren«  Höfe  unter  sich  ohne 
Unbequemlichkeit  notiren  zu  können,  erlaube  ich  mir 
im  Folgenden  beizubehalten.  Die  in  dem  angegebenen 
Zeiträume  hier  gesehenen  Ringe  waren  lediglich  die  von 
etwa  22^  Halbmesser. 

2)  Horizontale  Nebensonnen,  -  Dskmnier  verstehe 
ich  die  diesem  Ringe  zugehörigen  Nebensonnen  links 
und   rechts  von  der  wahren  Sonne,  die  bei  tiefem  Son- 

Pö^gendorfTs  Aniutl.  Bd.  XXXXIX.  1 
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nenstahde  im  Umfange  des  Ringes,  bei  höherem  Son- 
nenstände aufserhalb*  ^es  Ringes  sich  befinden,  so  Tvie 
auch  oft  ohne  den  Ring  selbst  gesehen  werd^i«  Ein- 
mal sähe  ich  auch  die  von  den  Nebensonnen  nach  dem 
obersteil  und  untersten  Punkte  des  Ringes  führenden  ellip- 
tischen Bogen. 

3)  Veriicale  Nebensonnen^  die  glänzenden  Stellen 
des  Ringes,  welche  gewöhnlich  den  obersten  und  unterr 
sten  Punkt  desselben  auszeichnen,  und  die  sich  in  dU 
Berührungsbogen  verlängern,  Bogen  von  entgegengesetz- 
ter oder  auch  von  gleicher,  aber  dann  wenigstens  flache- 
rer, Krümmung  als  der  Ring  den  sie  berühren.  Es  läfst 
sich  zwischen  den  verticalen  Nebensonnen  und  den  Be- 
rührungsbogen keine  Gränzlinie  ziehen , .  indem  erstere 
nie  als  gerundete  Flecken,  wie  die  horizontalen  Neben- 
sonnen, sondern  immer  verlängert  erscheinen  (worüber 
auch  die  Theorie  Aufschlufs  giebt):  daher  ich  beides  ohne 
Unterschied  Berührungsbogen  genannt  habe. 

4)  Horizonialstreifen,  die  weifsen  Kreise,  die,  wenn 
sie  ausgebildet  sind,  in  gleicher  Höhe  mit  der  Sonne  um 
den  ganzen  Himmel  gehen,  am  hellsten  in  der  Nähe  der 
Sonne  und  in  einigen  anderen  Punkten  ihres  UmEangeß 
sind,  von  denen  ich  aber  hier  nur  zwei  Mal  Stücke, Jn 
der  Nähe  des  Mondes ,  wahrgenommen  'habe.    . 

.5)  Verticalstreifen  (oder  Lichtsäulen),  die  weifsen 
Kreise,  die  vertical  durch  die  Sonne  (Mond)  gehen,  und 
die  öfters  sichtbar  waren,  aber  auch  nur  schwach  und 
höchstens  auf  einige  Grade  Entfernung  von  dem  leuch- 
tenden Gestirn. 

Die  DiJstanzen  der  Ringe  und  Nebensonnen  von  der 
wahren  Sonne  sind  mittelst  eines  mit  einem  Diopter  ver- 
sehenen Octanten  gemessen.  Das  direct  gesehene  Obfect 
war  immer  der  Ring,  das  reflectirte  die^Sonne  (oder  der 
Mond).  Meistens  wurde  nur  das  Roth;  welches  den  in- 
neren schärferen  Rand  bildet,  gemessen,  das  Blau  iMfst  • 
sich  in  der  Regel  nicht,  deutlich/erkennen,  am  besten 
noch  bei  den  horizontalen  Nebensonnen.      Der-Bliltel- 
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punkt  der  Sonne  wurde  immer  auf  die  Mitte  der  betref- 
fenden Farbe  gelegt,  so  dafs  es  bei  der  Reduction  keiner 
Berücksichtigung  des  Sonnenhalbmessers  bedurfte.  Die 
Farben  Roth,  Gelb,  Blau  sind  in  der  nachfolgenden  Zu- 
sammenstellung  der  Beobachtungen  mit  R.  G.  B.  be- 
zeichnet 

Indem  ich  seit  dem  Januar  1838  auch  die  schwä- 
cheren und  unvollkommeneren  Erscheinungen  aufzeich- 
nete, um  die  auch  von  anderen  Beobachtern  hervorge- 
hobene Häufigkeit  derselben  zu  bestätigen,  beträgt  die 
in  der  Zusammenstellung  enthaltene  Zahl  der  in  19  Mo- 
naten gesehenen 

Ringe  78 

horizontale  Nebensonnen     45 
elliptische  Bogen  2 

Beriihrungsbogen  28 

Horizontalstreifen  1 

Yerticalstreifen  7 

wozu  nodi  aus  den  Jahren  1836  und  1837  kommen  : 
Ringe  10 

horizontale  Nebensonnen       5 
Berührungsbogen  2 

Horizootalstreifen  1 

Yerticalstreifen  1 

Von  diesen  Erscheinungen  beziehen  sich  ungefähr  f  auf 
die  Sonne  und'-^  auf  den  Mond,  was  bei  der  ktlrzeren 
Zeitdauer,  in  der  man  den  Mond  beobachtet,  ziemlich 
erklärlich  ist  Auffallend  ist  jedoch,  dafs  verhältnifamä- 
fsig  die  voUständigea  Ringe  weit  häufiger  um  den  Mond 
als  um  die  Soni»e>,  dagegen  die  Nebenmonde  weit  selte- 
ner als  die  Neb&ns^onnen  waren; 


Digiti 


zed  by  Google 


1 

No. 

Taj. 

M. 

Zt 

Name  der  Encliemaiig. 

■J 

Distanz. 

ni 

1836. 

1 

Jan.     2 

7*30- 

Ring 

(^ 

22<> 

2 

Jan.   31 

9 

15 

Ring 

c 

3 

Apr.  30 

12 

0 

Ring 

(^ 

4 

Nebenmond  rechts 

c 

24^32' 

5 

Nebenmond  links 

6 

Berührungsb.  oben 

^ 

21    38 

7 

Verticalstreifen 

8 

Horizontalstreifen 

(^ 

9 

Oct.  22 

8 

0 

Ring 

c 

10 

Nov.  18 

1837. 

5 

30 

Ring 

(T 

11 

Jan.   20 

10 

45 

Ring 

^ 

12 

Jan.    21 

12 

0 

Ring 

^ 

13 

Apr.  21 

11 

0 

Ring 

([^ 

14 

Nebenmond  rechts  ' 

^ 

15 

12 

0 

Nebenmoud  links 

^ 

23    35 

16 

22 

0 

Bertthrungsb.  oben 

Q 

22    36 

17 

Ring  rechts 

0 

18 

24 

0 

Ring  links  R. 

\y 

21    54 

19 

G. 

S 

22    28 

20 

B. 

0 

23    26 

1)  Mit  dem  Theodoliten  gemessen. 

3)  Die  ErscheinuDg  währte  von  10^  his  13^,  wobei  die  Nebenmonde 
an  Helligkeit  häufig  wechselten.  Die  Wolkenfprm  des  Cirrus  ging 
endlich  in  kleine,  zusammenhäDgende  Cumuli  über,  in  denen  die 
Erscheinung  verschwand.  Ton  den  beiden,  den  Mond  durclikrea- 
eenden  Streifen  war  der  horizontale  deutlicher  «Is  der  verticale.  Die 
Höhen  des  Mondes  und  der  beiden  Nebenmond^  fänden  sich  gleicli. 
Die  Länge  der  Schweife  der  l^ebenmonde  betrug  einige  Grade. 

13)  Schwach. 

14)  Schwach. 

15)  Der  bellste  Theil  (das  Gelb).  Ton  hier  ab  sind  die  Messanffn 
mit  dem  Octanten  gemacht. 

16)  Der  Ring  war  nur  oben  und  an  den  Seiten  ausgebildet,  also  eioe 
Art  Nebensonnen. 
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No. 

T.«. 

M. 

?t. 

Nam«  der  Encbeimu^. 

e 

f 

Duunz. 

J 

% 

183 

17. 

21 

Juni 

9 

23* 

0- 

Ring 

? 

22 

Dec 

15 

Ring 

1838. 

23 

Jan. 

8 

Ring 

(T 

24 

Jan. 

9 

3 

0 

Nebensonne  links  R. 

2V 

•55' 

25 

B. 

0 

22 

45 

26 

Nebensonne  rechts 

o 

27 

6 

15 

Ring 

^ 

28 

Jan. 

10 

0 

47 

Nebensonne  rechts  R. 

© 

22 

29,3 

3 

29 

G. 

0 

22 

58,5 

2 

30 

B. 

0 

23 

31,3 

3 

31 

0 

52 

Nebensonne  links  R. 

0 

22 

36,0 

2 

32 

B. 

0 

23 

43,5 

2 

33 

1 

0 

Berührungsb.  ob.  R. 

0 

22 

18,0 

1 

34 

B. 

0 

23 

27,0 

1 

35 

Jan. 

11 

22 

30 

Nebensonne  links 

0 

36 

Nebensonne  rechts 

0 

37 

Jan. 

12 

6 

45 

Verticalstreifen 

(f 

38 

Jan. 

15 

U 

45 

Ring 

(^ 

39 

Verticalstreifen 

(f 

40 

Jan. 

18 

3 

33 

Nebensonne  links  ;R. 

0 

21 

39 

1 

41 

G. 

0 

21 

59 

1 

21)  An&ng  einer  aus  W.  kommenden  Trobung. 

28)  Die  Nebensonnen  lagen  in  der  Rundung  de»  Ringe«,  mit  wenig 
«shweifartiger  Verlängerung  nach  aufsen.         , 

33)  Das  Blau  unkenntlich. 

35)  Der  Himmel  war  fast  heiter,  bis  zur  Höhe  der  Sonne  ein  grauer 
raudiartiger  Dunst.  Die  Luft  flimmerte  ron  zahllosen  Schneekrystal- 
len,  welche,  mit  dem  Mikroskop  untersucht,  sich  als  lauter  dünne 
ßseitige  Blättchen  zeigten,  von  vielleicht  l"*"*  Durchmesser  und  höch- 
stens y;*""*  Dicke.  Diese  BUttchen  waren  es  ohne  Zweifel,  die  den 
grauen  Dunst  und  in  diesem  die  ^Nebensonnen  bildeten.  Sie  zeigten 
unter  dem  Mikroskop,  trotz  ihrer  Kleinheit,  meist  noch  sehr  künst- 
liche Yerzierungen. 

37)  Beim  Aufgange  desselben. 
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No. 

Th. 

H.  Zt 

Vame  der  EndiewnDg. 

i 

Dittanz. 

-d 

" 

1 

1838. 

42 

Jan.    19 

22''    0» 

Verticalstreifen 

0 

43 

Febr.   3 

Vorm. 

Ring 

Q 

44 

bis 

Berührungsb.  ob.  R. 

0 

21» 

42',2 

6 

45 

Abend 

B. 

0 

23 

25,7 

6 

46 

' 

Verticalstreifen 

0 

47 

Abend 

Ring  unten             R. 

^ 

21 

59,0 

5 

48 

B. 

^ 

23 

29,6 

5 

49 

rechts             R. 

(^ 

22 

0,5 

2 

50 

B. 

^ 

24 

10,0 

2 

61 

Morg. 

Ring 

0 

52 

Verticalstreifen 

0 

53 

22'' 40- 

Nebensonne  rechts  R. 

0 

23 

13,2 

5 

54 

B. 

0 

23 

55,0 

5 

55 

Nebensonne  links  R. 

0 

22 

47,4 

5 

56 

B. 

0 

23 

50,0 

5 

57 

23  15 

Nebensonne  rechts  R. 

0 

23 

15,7 

3 

58 

B. 

0 

24 

0,7 

3 

59 

Nebensonne  links  R. 

0 

23 

0,3 

3 

60 

B. 

0 

23 

59,7 

3 

61 

Ring 

© 

42)  Schwach.     Der  EGmmel  dicht  beso^en. 

44)  Bei  der  Aasbildnog  des  Berohrungsbogens  verschwand  der  Ring 
mehr  und  mehr.  Der  Berührungsbogen  war  an  der  Berühnisgsstelle 
convexer  gegen  die  Sonne,  als  in  einiger  Entfernung  davon. 

47 )  Die  Helligkeit  war  siemlich  gleichförmig.  Die  HerumföhruDg  des 
Mondbildes  mit  dem  Octanten  liefs  keine  Abweichung  des  Ringes 
von  der  Kreisform  erkennen,  obwohl  es  mit  blofsem  Auge  so  schien. 

51)  Beides  sehr  schwach. 

53)  Der  Ring  verschwand  und  die  Nebensonnen  bildeten  kleine  farbige 
Flecken  ohne  Schweif.  Die  DifTerens  in  der  Distanz  der  beiden  Ne- 
bensonnen ist  etwas  auffallend.  Bei  swei  terrestrischen  Objecten  fand 
ich  keinen  Unterschied,  ob  ich  die  Theilung  des  Octanten  oben  oder 
unten  hielt. 
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Nol      T^. 


M.  Zl 


Name  der  Ersdieiniiiif . 


O 


DifUns. 


62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 


1838 
Febr.  13 


Febr.  20 
Febr.  24 
Febr.  28 
März  10 
70  März  16 


71 


März  19 


72  März  21 


Apr. 
Apr. 


73 
74 

75 
76 

77 
78 
79 
80  Apr. 


10 


3*30" 


Nachm. 
Nachm. 
Miftag 
8''45"" 
3  30 
23     0 
19  32 
II  30 

5  26 
bis 
10     0 


81 


Apr. 


82|Apr. 


17 

19 
20 


Nadim. 
18''  50- 
18  50 


Berfihrongsb.  ob.  R. 
Berührungsb.  oben  B. 
Der  Ring  links  R. 
B. 
Ring 
Ring 
Ring 

Ring  R. 

Ring 
Ring 
Ring 
Ring  R 

BerQbrungsb.  oben 
Berührungsb.  oben 
Verticalstreifen 
Horizontalstreifen 
Nebenmond  links 
Berfihmng^b.  oben 
Ring 
Ring 


21   55,0 
23»  11,0 

21  15,0 

22  39,0 


21   35 


21  26 

22  5 


2 


62)  Wenig  lebbaft. 

66)  Am  kelkten  ob«ii. 

67)  Schwadie  Sparen. 

68)  Schwache  Sparen  nach  oben. 

69)  Unten  am  kbhafteüen. 

70)  In  Giras  über  tieferem  Cumolottrata«. 

72)  Der  obere  Theil. 

73)  Stürmitch.     Um  12^  Tcnchwanden. 

74)  Mitteilt  des  Jupiter»  der  nahe  am  inneren  Rande  des  Ringes  stand. 

75)  Fasriger  Grrus  aas  WITW. 

78)  Voa   dem  Horizontalstreifen  and  dem  Nebenmonde  sah  man  nar 

schwache  Sparen. 
82)  In  Cirnu  über  tieferen  Camalis. 
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No. 

Tag 

M.  Zt 

Name  der  Eneheinung, 

1 

Disuns. 

1 

1838. 

83 

Apr. 

22 

2M5- 

Ring 

84 

Apr. 

21 

18  20 

Nebensonne  links  R. 

22» 

21',0 

3 

85 

B. 

23 

25,3 

3 

86 

20     0 

Nebensonne  rechts 

87 

Apr. 

25 

Nachm. 

Ring 

88 

5''45- 

Nebensonne  links  R. 

22 

13 

1 

89 

B. 

23 

10 

1 

90 

Nebensonne  rechts  R. 

22 

29 

1 

91 

B. 

23 

30 

1 

92 

Apr. 

30 

23  30 

Berührungsb.  oben 

93 

Mai 

2 

1     0 

Berührungsb.  oben 

94 

Mai 

7 

22     0 

Berührungsb.  oben 

95 

Mii 

21 

2     0 

Berührungsb.  oben 

96 

19     0 

Berührungsb.  oben 

97 

Mai 

23 

0     0 

Ring 

98 

Mai 

24 

18     0 

Ring                        R. 

22 

38,0 

2 

99 

Mai 

31 

Nachm. 

Ring 

83)  Oben  am  lebhaftesten.  Er  schien  daselbst  fiacher  gekrümmt,  als 
dafs  man  die  Sonne' für  den  Mittelpunkt  hätte  Kalten  sollen.  Unter 
nnd  seitwärts  der  Sonne  war  nichts  in  den  übrigens  ganz  .ähnlichen 
YV^olkeo fasern  zu  sehen.  —  Nach  einer  Zeitungsnachricht  war  an 
diesem  Tage  eine  sehr  ausgebildete  Erscheinung  von  Ringen  zu  Ahlen 
in  Westphalen^  vro  man  auch  einen  vreifsblauen  Ring  tfurch  die 
Sonne  gehen  sah,  der  um  Mittag  mit  dem  gewöhnlichen  von  22* 
Halbmesser  gleiche  Gröfse  zu  haben  schien. 

84)  Ohne  Schweif,  aber  sehr  verlängert  im  verticalen  Sinne. 

87)  Nur  oben  ein  Theil. 

88)  Vom  Ringe  nichts  mehr  zu  erkennen. 
92)  Lebhaft. 

96)  Schwach.  „ 

97)  Schwach. 

98)  Oben  besonders  lebhaft. 

99)  In  Gimis  über  tieferen  Gumulis. 
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No. 


Tag. 


M.  Zt 


Ni^me  der  ErtdieiDiivf . 


Dutani. 


I 


100 

101  Jani 

102  Juni 
103 
104  Jani 

103  Jani 
106  Jani 


107 

108 


1838/ 
Juni 


Juni 
Juli 


109  Juli 

110  Juli 
111 
112 
113  JaU 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 

121  Aug. 
122^Aug. 


Aug. 


2 

6 

12 

15 
19 
20 
24 
2 
7 
28 


6*20- 
10     0 
30 
0 


2 
20 

7 
23 
17 
22 
19 
17 
17 


29 
5 


19 
20 


0 
15 
30 
30 
30 
30 
20 


0     8 
6  20 

6     0 


5  40 
22     0 


Ring    . 

Ring 

Berfibmngsb.  oben 

Ring 

Ring 

Ring 

Ring 

Ring 

Ring 

Ring 

Nebensonne  links  R. 

G 

B, 

Berfihningeb.  unten 
Nebensonne  links  R. 

B. 

BerQhrangsb.  oben 
Nebenmond  rechts  R. 

B. 
Nebenmond  links  R. 

B. 
Ring 
Ring 


22»  5',7 
22  31,3 
22   47,7 


22 
22 


17,0 
59,6 


22  7,0 

23  30,0 
21  41,0 
23  32,0 


100)  In  Cimu  fiber  tiefSeren  Canrall*. 

102-)  Detcleidieii. 

106)  Oben  am  deodlduten. 

110)  Sdiwacb.    Sie  cnutand  unA  Terging  mehrmals  wieder. 

114)  In  dem  einem  Gewitter  wtrangdienden  Cirm».  Sie  rerlSogeite 
ucb  auwölen  in  ein  Ringit&ek  nadt  ontcn,  so  dab  der  bdbte  Tbcil 
in  der  Richtang  der  von  der  S<mne  abwSrti  gehenden  Cirri  lag.  Oben 
keine  Spur  von  Ring.  ' 

117)  Nachher  wurde  der  Cimu  flodög  nnd  wolkig,  wo  dann,  wie 
gewöhnlich,  die  Ewcheinnng  «afhStte. 
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lö 


No 


123 


If. 


Sept.  8 
Sept.  20 
Sept.  21 
Sept.  27 


1838. 
Sept.  5 
124  Sept.  7 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132  Oct.  3 
im\Oct.   29 
1S4 
1S5 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 


Nov.  8 

Nov.  S 

Nov.  7, 

Nov.  8 

Nov.  9 
Nov. 


M.  Jk. 


23*  0- 
0  10 

20  0 
23  0 

Nachm. 
4  0 

21  30 

20  30 

B  30 
11  0 

21  ^5 


S  30 

21  30 

11  0 

20  io 

30 


1023 


Name  der  Enelieiiniii(. 


Berfihrangsb.  oben 
Ring 

Nebensonne  rechts  R. 
Ring 
Ring 

Berfihrangsb.  oben 
Ring 

Berfihrangsb.  oben 
Nebensonnen 
Ring  E. 

Ring  R. 

Ring 

Berfihrangsb.  oben  R. 
B. 
Ring 

Verticalstreifen 
Ring 
Ring 

Berfihrangsb.  oben 
Ring 


DiMans. 


24»  19* 


21  20,3 

21  20,3 

21  48,8 

22  40ß 


a 


■s 

»4 


124)  Sparen. 

125)  Sckwacb.    Die  Meuang  flOdidg. 

126)  Oben.     Er  «diien  ynaig  gekrümmt,  also  Wolil  ein  Ißeriiliiunga- 
bogen. 

130)  Von  den  Nebenionnen  nm:  Spuren. 

133)  Weduebd  und  unToIlkommea. 

137)  War  idilecht  begrSnzt  i|nd  Teracbwand  bald. 

13B)  I*  bodi.    9mm  A%dgttt4  it»  Monde*. 

139)  Lml».    Scbwacb. 

140)  Spuren. 

142)  Sdiwack,  in  dünnen  Wailrcnfeirrn. 
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No.l  Tmt. 


I838> 
143}Nor.  12  22» 
Dec 


144 
145 
146  Dee. 
147 
148 
149  Dec. 


15Q| 
151 


320"' 


Dec. 
Dec. 


7 
25 
27 
30 


152  Dec 
153 

1839. 
154|Jan.     5 
155 
156 
157 
158 


Jan.     7 


M.  Zl 


30» 
Abend 
Vonn. 

30- 


2  45 

8  0 
2  45 
7     0 

22     0 

22  30 

22  40 


11 


Name  der  Emdieipiiiif. 


Berühmogsb«'  oben 

Ring 

Ring 

Ring 

Berührangsb.  oben 

Nebensmine  rechts 

Nebensonne  rechts 

Berührungsb.  oben 

Ring,  unten  R. 

Nebensonne  rechts 

Ring 

Nebensonne  linl&s 
Berührangsb«  oben 
Nebensonne  rechts  R. 
B 
Nebensonne  links  R. 


Dituito. 


21«  38,7 


21  56,0 

22  55,0 
22  30,2 


143)  Sparen. 

144)  Rechts.     Sdiwadu 

145)  Die  obere  Hälfte.     Schwach. 

146)  Der  King  und  die  Nebensonne  schwach.  Der  Beruhmngsbogen 
ein  Mal  recht  hell,  und  weifs  über  dem  Roth. 

149)  In  dichtem  Girms. 

150)  Schwach.     In  flockigem  Gewölk. 

151)  Unten  am  hellsten. 

152)  Schwach. 

154)  Schwach. 

155)  Von  kurzer  Dauer» 

156 )  Beide  Nebensonnen  waren  kleine  rundliche  Flecken  mit  distincten 
Farben,  doch  verlängerte  sich  die  Nebensonne  links  auch  ein  Mal  in 
ein  Riogstack.  Die  Wolkenform  war  ein  dichter  graugelber  Giiros. 
Der  Beruhmngsbogen  hielt  sich  länger  als  die  beiden  Nebenaoimep« 
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No. 

Th. 

M 

Zt. 

Name  der  EndieiDimf;  . 

1 

DiMam. 

1 

1839. 

159 

Jan.     7 

22'  40- 1 

Nebensonne  links  B. 

v*y 

23»a7',0 

3 

160 

BerGhmngsb.  oben 

C*J 

161 

Jan.    14 

21 

45 

Berührungsb.  oben 

V  *  J 

162 

Jan.   21 

3 

35 

Nebensonne  links  R. 

V  •  i 

21    45,0 

2 

163 

B. 

C*j 

22   33,5 

2 

164 

Jan.   29 

21 

0 

Nebensonne  redits  R. 

C  • ) 

21   42,0 

1 

165 

Febr.  13 

21 

10 

Ring 

r» 

166 

Febr.  16 

23 

0 

Ring 

C*j 

167 

Febr.  17 

8 

0 

Ring 

168 

22 

30 

Ring 

© 

169 

22 

45 

Berfibrungsb.  oben 

O 

21   46,5 

8 

170 

Febr.  18 

7 

30 

Ring 

c 

171 

Febr.  20 

7 

30 

Ring                       R. 

(C 

21    53,1 

4 

172 

Febr.  21 

0 

30 

Ring 

0 

173 

Nebensonne  rechts  R. 

0 

23     1 

1 

174 

Nebensonne  links 

0 

175 

10 

0 

Ring 

(C 

176 

März  17 

2 

0 

Ring 

0 

177 

März  20 

9 

0 

Ring 

<c 

178 

März  25 

8 

30 

Ring 

c 

161)  Schwacli. 

162)  Lebhaft  gefärbt.  In  dem  AnfaDge  emer  aus  ^W.  kommeoden 
Trübung. 

163)  Etwas  Schnee. 

166)  Schwach. 

167)  Schwach. 

169)  Fur  die  Distans  des  hellsten  Theils.  In  einiger  Enifemung  von 
der  Berührungsstelle  schien  der  Bogen  flacher  zu  werden  oder  selbst 
eine  entgegengesetzte  Krümmung  antunchmen. 

171)  Für  den  unteren  Rand. 

173)  Beide  Kebensonnen  von  kurzer  Dauer. 

178)  Verwaschen. 
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No. 

Tf 

H.  Zt 

Name  der  EndieiiniiiK. 

1 

Düuns. 

• 

1839. 

.!      . 

179 

Apr. 

1 

11M5- 

Ring 

c 

180 

Apr. 

3 

19     0 

BerühniDgsb.  oben 

0 

181 

Apr. 

4 

5  15 

Nebensonne  links  R. 

0 

22»  17',1 

4 

182 

B. 

0 

23     1,6 

4 

183 

Nebensonne  rechts 

0 

184 

Apr. 

8 

18     0 

Ring 

0 

185 

19  45 

Nebensonne  links  R. 

0 

23  32,9 

3 

186 

Berührangsb.  ob.    R. 

0 

21    56,8 

4 

187 

Apr. 

16 

18  45 

Nebensonne  rechts  R. 

0 

22   32,1 

4 

188 

19     6 

Nebensonne  rechts  R. 

0 

22   54^0 

4 

189 

19  15 

Nebensonne  links 

0 

190 

Apr. 

17 

20  15 

Ring 

0 

191 

Apr. 

21 

3     0 

Ring 

0 

; 

192 

5  15 

Nebensonne  rechts  R. 

0 

22  42,8 

3 

193 

1 

B. 

0 

27   28,1 

3 

194 

Nebensonne  links 

0 

, 

195 

Apr. 

23 

9     0 

Ring             oben   R» 

€ 

21   18,6 

4 

196 

unten  R. 

21   91,0 

4 

197 

links    R. 

(T 

21   13,3 

4 

198 

rechts  R. 

(T 

21   26,6 

4 

199 

Apr. 

24 

8  30 

Ring 

^ 

I 

170)  Schwach. 

180)  Schwach. 

184)  Der  Ring  unci  die  an&erhalh  dcMclbcn  «tehenden  Nebeiumiiiefi  wa- 
ren gleichzeitig  au  sehen. 

187)  An  fast  gans  klarem  Himmel.  Der  Schweif  erstreckte  sich  ge- 
radlinig bis  32*  Distant  von  der  Sonne ,  Tcrlfingerte  sich  auch  nach 
innen  ein  wenig, 

190)  Besonders  oben  lebhaft. 

191)  Unten  schien  ein  Berühmngsbogen  an  sejn. 

192)  Die  Nebensonne  rechts  wurde  bald' darauf  von  tiefer  itiehcaaden 
Wolken  bedeckt,  die  links  verschwand  von 'selbst.' 

195)  Der  Ring  blieb  bis  nach  11"». 

199)  Schwach.  / 
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No. 

T.g. 

M.  Zt. 

Name  der  Endwinaiig. 

i 

J 

Diilani. 

1 

1839. 

, 

200 

Mai      2 

2^   O" 

Ring 

0 

201 

Mai      6 

18  10 

Nebensonne  recbts  R. 

0 

22»42',8 

4 

202 

Mbi      7 

1     0 

Ring 

Q 

203 

Mai    28 

2  45 

Ring 

0 

204 

Jnni     2 

22     0 

Ring             oben  R^ 

0 

21   41,8 

205 

R 

0 

22   41,5 

206 

HQten  R< 

0 

21   41,8 

207 

B. 

0 

22   54,3 

208 

22  30 

Ellipt  Bog.  rechts-  R. 

0 

25   37,3 

209 

Joni     3 

22-   5;-. 

Riog: 

0 

210 

Nebensonne  links  R. 

0 

25   44,5 

2 

211 

Nebensonne  recbts 

0 

212 

Jani     7 

18    0 

Ring 

0 

213 

Jani     6 

1    0 

Ring            unten' R. 

0 

21   63iO 

2 

214 

, 

'• 

oben  R. 

0 

21   46,0 

2 

215 

Juni     9 

0     0 

Ring 

0 

216 

Jdni  19 

1     0 

Ring 

0 

217 

Jimi  20 

10    0 

Ring 

C 

200)  Ein  Stuck  desselben,  ih  Gimij  über  CuimilU. 

201 )  Schwach  und  undeutlich.    Fast  ganz  isolirt  auf  klarem  Himmel. 

202)  Ein  Stuck  desselben,  in  Cirrus  über  Gumulis. 

203)  In  diditon  Gimis.  ,         . 

204)  Der  elliptische  Ring  wurde  endlich  intensiver  als  der  Hauptring, 
qnd  das  Segment  swischcQ  beiden  war  .weils«  >I>er  H«uptring  hatte 
die  KreUform,  wie  eine  nngefahte  Messmg  .«eigte.* 

210)  Matt. 

212)  Die  obere  Hälfte. 

213)  P^, Cirrus^ sehr  fein, , fast  blauer  Hipimel.  Obei|  und. unten  hel- 
ler als  an  den  Seiten.^ .  .  ,«    '    • 

215)    Schwach.  .       :j    ^.,;;.  ;;  , 

217)  Verwaschen, 
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i 

1 

No. 

T.J. 

•M.  Zt. 

DiitMB. 

•^ 

. 

^ 

1839. 

218 

Jali      5 

Vonn. 

Ring 

Q 

219 

Juli    12 

6'20- 

Ring 

0 

220 

Jali    24 

I     0 

Ring                       R. 

0 

21»  41',0 

4 

221 

Jidi    28 

18  10 

NebeDsonne  rechts  B. 

0 

22    16,2 

4 

222 

NebensoDAe  links  R. 

0 

23  34.1 

4 

223 

0 

22   44,2 

1 

224 

Juli    31 

6     0 

Nebensonne  links 

© 

219)  Die  obere  Hälfte. 

220)  Far  die  finke  Seite. 

2!2l)  Die  NebensooDen  wechselten  in  koncn  ZeitrSamen  an  Helligkeit. 
224)  Sdiwach. 

Urn  diese -Messungen  in.  mkilere' Resoitate  2u  ver- 
einigen, bedarf  es  einer- Rednclion  in  Bezug  aufi  die  (bo- 
nzontaUn)  Nebensonnen,  deren  Distanz,  mit  der  Höbe 
der  Sonne  veränderlich  ist  (wie  bekannt,  ond  aoch  ans 
den  vorbergehenden  Messungen  ersiehtlicb),  nfimli'ch  der 
BestimnoDg  derjenigen. Bistana,  welch«  dke  jedesmalige 
Nebensonne  haben  wflrde,  wenn  die  Sonne  sich,  im  .Ho- 
rizonte befände,  und  welches  die  Reduction  auf  den  Ho» 
rizont  beifsen  möge.  Die  hierzu  nöthigen. Formeln  fin- 
det man  mit  Hülfe  der  sphärischen  Trigonometrie  und 
mit  Vorausschtckung  einiger  allgemeineren  Formeln  ttber 
die  Brechung  des  Lichtes  durch  ein  Prisma  auf  folgendo 
Weise.  i.  . 

Man  denke  sich  um  das  brechende  Pt*isma  und  das 
Auge  eine  Kugel  mit  unendlichem  Halbmesser  beschrie- 
ben^  so  dafs  die  durch  das.  Prisma  (oder  da^.  Auge)  ge- 
legten Ebenen  gröfste  KVeise  werden  (deren  jeder  zwei 
Pole»  hat),- und  die  durch  dasselbe  gelegten  6 eitiden  die 
Kugel  in  2we»  um  180<*  v6li  eiiiander  abstehenden  Punk- 
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ten  schneiden.    Alsdann  sej,  die  Entfernung  der  Licbt- 
qaelle  als  unendlich  voraussetzend ,  in  Fig.  1  Taf.  I: 

P  der  Pol  der  ersten  brechenden  Fläche  des  Prismas^ 
und  zwar  immer  derjenige  Ton  beiden ,  in  dessen 
Halbkugel  sich  der  Lichtstrahl  bei  seiner  Fortpflan- 
zung zuerst  befindet; 

S  die  Richtung  des  einfallenden  Strahls,  und  zwar  in 
welcher  er  gesehen  wird,  also  der  Richtung  seiner 
Fortpflanzung  enfgegengesetzt; 

4^'  die  Richtung,  in  welcher  der  gebrochene  Strahl  ge- 
sehen wird; 

P*  der  Pol  der  zweiten  brechenden  Fläche  des  Pris« 
maSy  in  demselben  Sinne  wie  P\ 

S"  die  Richtung,  in  der  der  zwei  Mal  gebrochene  Strahl 
gesehen  wird; 

a  der  erste  Einfallswinkel  =zPS; 

b  der  erste  Brechungswinkel  z=iPS\  welcher  bei  der 
Brechung  aus  Luft  in  Eis  <a  ist; 

a'  der  zweite  Einfallswinkel  =jP'*J'; 

b*  deir  zweite  Brechungswinkel  =zP*.S"j  welcher  bei 
Brechung  aus  Eis  in  Luft  >'a'  ist;' 

c  die'  Distanz  des  zwei  Mal  gebrochenen  Strahls  S* 
von  dem  einfallenden  Sj  oder  die  Ablenkung  ^ 

a.  ded  Winkel  der  ersten  ESnfallsebene  PS  mit  der 
Polebene  PP\  oder  das  EinfaUs-Admut; 

ß  der  Winkel  der  ersten  Einfallsebene  PS  mit  der 
zweiten  jP'*S'; 

Y  der  Winkel  der  ersten  Einfallsebene  PS  mit  der 
Ablenkungsebene  SS^^  oder  das  Ablenkungs- Azi- 
mut; 

p  der  Winkel  des  Prismas  =JPP'; 

n  das  BrechungSYerhttltnifs  aus  Luft  in  Eis,  so  dafs 

das  Brechungsverhältnifs  aus  Eis  in  Luft  :=—  ist; 

.     .  <     '    .  /■ n  . 

dwn  bat  man  die  folgenden  Formeln  zur  Berechnung 
der  Ablenkung  c  und  des  Ablenkungs-Azimuts  7,  wenn 

das 
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das  BrecbuDgBTerhSltDifs  n,  der  Priamenwinkel  p^  der 
Einfallswinkel  a  und  das  Einfalls -Azimut  a  gegeben 
sind: 

sinb  =z—sma 
n 

cosa'szcospcosb+sinpsinbeosa 

cosßsma*=zcospsin  b  -^sinp-cosbcos  a 

smßsma*z=isinpsma 

sinb*=znsina'  }      (l) 

cosc  =z€Os(b' — a*)cos{a^^b) 

+sin(b' — a')sin(a—b)cosl^ 

cosysin  c  =zcos(b'  —  a')sin(a  —  b) 

—sin{b*—a*)cos{a'^b)cosß  ] 

sinysinc  z=zsm(b* — a')sinß 

Um  das  für  den  vorliegenden  Zweck  erforderliche  Mini- 

mam  der  Ablenkung  c  zu  finden,  hat  man  erstlich  durch 

Differentiation  in  Bezug  auf  a  und  a: 

db^     ISl±da 
ncosb 

ncosb  '^ 

,^  cosasinß     da         .  ^.   da 

aß  z=z J^  - — j  —  smp cos P^ ^, — ^, 

*  ncosb       iga'  ^  sma' 

wo  man  auch  P'=PP'S'  durch 

sinpsin  P*=zsmbsinß 

sinp  cos  P'=zcosbsina'— sinb  cos  a' cos  ß 

eliminiren  kann.    Zweitens  wird: 

«f.     neos  a   ,  , 

OD  = n-da 

cosb* 

•         tcosacos  a-4:os  ßcos  S"  \ 

dc=z 7 -p}  .    ^cosacosb'sinß^inS**} 

cosbcosb)  »       »f  \ 

\  . .'    ^cosbcosb\cosY  ) 

da       isinpsm(b*^a'){smP*cösS*'    \ 

'^'sina'cosbi  ^cosP'smS"cosb')\ 

wenn  man  den  Winkel  ^^«$''^'1111  S*^-  bezeichnet  und 

Poggenaorff's  AimaL  Bd.  XXXXIX.«  .  ...    3    I 
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^  ^  sma  smS" 

in  Anwendung  bringt     Verlängert  man  fiberdem  SS", 

bis  es  PP'  in    Q  schneidet,  setzt  den  Winkel  SQP 

=:Q  und  eliminirt  S^  durch 

^      cosy:=s:—cos  ßcos  S"+smßsm  S"  cos  (b'-^-a) 

sm(a-^b)süijrzsssinS"sin(b'—a') 

so  kann  man  auch  schreiben: 

,  ;     da       {smpsin(a  —  b)cosasinasihy        ) 

cosbcosb'i  +{cosbcosb* ^^casacosa*)co5y)  „ 

da 

+  -4 — j Tt  sinpsin(V^)smQcosP' Q 

sma'cosb        r      \        /      x  x 

Diese  Formel  zeigt ,  dafs  bei  constantem  EinfallswiDkel, 
aber  veränderlichem  Azimut,  das  Minimum  der  Ablen- 
kung bei  -^irO  stattfindet,  wo  dann  a=y=0  und  /fclSO® 
oder  =0  wird.  Sie  zeigt  ferner,  dafs  bei  constantem 
Azimut  und  veränderlichem  Einfallswinkel  das  Minimum 
der  Ablenkung  einem  Einfallswinkel  a  entspricht,  der 
durch  Auflösung  der  Gleichung 

sinpsin{a  —  b)cosasinaigy=scosacosa'  —  cosbcosV 
nach  a  gefunden  wird,  die  man  versuchsweise  auflösen 
mufs.    Endlich  findet  ein  absolutes  Minimum  für 

«=0  ,  a=:i'  ,  i=a' 
statt,  in  welchem  Falle  a  und  a  beide  veränderlich  seyn 
können,  also  der,  wie  es  scheint,  einzige  Fall,  wo  man 
von  den  in  der  Luft  bewegten  Schneekrystallen  wirksame 
Strahlen  erwarten  kann«  -—  Obgleich  indefs  a  und  a  bei 
den  atmosphärischen  Prismen  nicht  einzeln  constant  sejn 
können,  so  kann  doch  eine  aus  beiden  zusammengesetzte 
Gröfse  näherungswöisd  (instant  sejrn,  und  ein  auf  diese 
Weise  entstehendes  Minimum  ist  es,  welches  die  Neben- 
sonnen und  Berührunglfaogen  erzeugt.  Das  leitende  Prin- 
cip  zur  Erklärung  dieser  Er^l;he)n(fngen  findet  man  schon 
bei  Huygens  in  seiner  Abhandlung:  de  eoroms  et  parke- 
Uis,  vMAnt^m  B^tr^ff  der  Erklänrung  sdbst  seine  Grund- 
hjpothese  sich  mit  den  heutigem  krystallographiscben  Kennt- 
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Dissen  nicht  yerdnigen  lifst  Spiter  ab  Mario tte  aaf 
di«  Brechung  durch  Prismen  statt  der  Huygens'schen 
Cylinder  aufmerksam  gemacht  hattei  haben  Yenturi 
und  namentlich  Brandes  die  Ideen  von  Huyjgens  auf 
diese  Hypothese  angepafst  und  der  Theorie  eine  neue 
Grestalt  gegeben.  Was  Fraunhofer's  Erklärung  eines 
Tfaeils  der  Erscheinungen  durch  Beugung  betrifft,  so 
möchte  ich  (gleich  Brandes)  die  zu  Grunde  liegenden 
Annahmen  über  die  Yertheiluug  der  Eisprismen  in  der 
Atmosphäre  nicht  für  wahrscheinlich  und  .die  Nachwei* 
SQOg  der  Einzelnheiten  nicht  ffir  genügend  halten.  Viel- 
mehr scheinen  die  Haupterscheinungen  der  Ringe  und 
Nebensonnen  lediglich  durch  Brechung  und  Reflexion  zu 
entstehen. 

Man  muCs,  wenn  man  diesen  letzteren  Weg  zur  Er- 
klärung der  Nöbensoonen  einschlägt,  die  Annahme  ma- 
chen, dafs  von  den  aus  der  Luft  herabfallenden  sechs* 
seitigen  Eisprismen  sich  eine  gröfsere  Menge  in  verlU 
cder  als  in  einer  beliebigen  Stellung  befindete  Diese 
Hypothese  ist  nicht  blofs  für  die  Nebensonnen,  sondern 
auch  für  die  übrigen  hierher  gehörigen  Erscheinungen 
(mit  Ausnahme  der  Ringe)  erforderlich ,  und  wird  da- 
durch schon  gerechtfertigt;  sie  dürfte  aber  auch  fin  sich, 
selbst  nicht  so  viel  Willkühriiches  haben,  als  es  auf  den 
ersten  Blick  sdieinen  mag.  Wenn  nämlich  die  Luft« 
schichten,  in  denen  der  Wasserdampf  fest  wird,  ruhig 
sind,  und  die  gebildeten  Krystalle,  woran  nicht  zu  zwei- 
felu,  ungeßihr  von  gleicher  Gröfse  und  Form  sind,  so 
ist  es  wohl  wahrscheinlich,  dafs  diese  symmetrischen 
Köiper  (besonders  wenn  sie  nicht  zu  dem  Krystallsy- 
stem  mit  drei  gleichen  Axen  gehören)  vorwaltend  in  ge- 
wissen Stellungen  herabfallen;  die  mechanischen  Princi- 
pien,  nach  welchen  der  Widerstand,  der  Luft  hierbei 
wirkt,  mögen  seyn  welche  sie  wolleou.  Es  labt  sich  selbst 
ohne  eine  genauere  mathematis<^f  Uptesfuchufig  vermu- 
tbeo,.<i^  diij/efiige  Axe  beim  Jiergbf allen  vertical  seyn 

2»' 
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mrd^  durch  deren  VerticaHtai  die  Stellung  des  Kry- 
^Stalls  nach  allen  Gegenden  des  Horizonts  symmetrisch 
mrd^  da  kein  Grand  vorhanden  ist,  weshalb  in  diesem 
Sione  die  Symmetrie  mangehi  sollte,  während  in  dem 
Sinne  von  oben  nach  unten  dergleichen  Gründe  eher 
vorhanden  seyn  können.  Da  nnn  die  Krystallform  des 
Eises  anter  das  drei-  und  einaxige  oder  das  rhomboedri- 
sdie  System  gerechnet  wird,  d.  h.  unter  ein  solches,  no 
man  drei  in  einer  Ebene  liegende,  unter  60®  geneigte^ 
und  eine  vierte  auf  dieser  Ebene  senkrechte  Axe  zu 
Grande  legen  kann,  so  findet  die  Symmetrie  nur  in  der 
Richtung  senkrecht  auf  der  letzteren  oder  der  Hauptaxe 
statt,  die  Krystalle  werden  daher  so  herabfallen,  dojs 
die  Hauptaxe  (vertical  ist. 

Durch  die  gewöhnlichen,  der  Hauptaxe  parallelen 
sechs  Seitenflächen  hat  man  dann  die  erforderlichen  Pris- 
menwinkel von  60®  y  und  man  führe  folgende  BeneBnon- 
gen  ein: 

itante  des  Prismas  ^  die  Durchschnittslinie  seiner  bei- 
den Ebenen;  \ 
Halbirungslinie,  die  auf  der  Kante  Senkrechte,  wel- 
che den  Winkel  des  Prismas  halbirt; 
Normale  Stellung  des  Prismas^  wenn  die  Richtung  des 
hindurchgehenden  Strahls  senkrecht  auf  der  Kante  ist; 
Gleichschenklige  Stellung  des  Prismas^  wenn  die  Rich- 
tung des  hindurchgehenden  Strahls  senkrecht  auf  der 
Halbirungslinie  ist; 
Normtd' gleichschenklige  Stellung  des  Prismas^  wenn 
beides  zugleich  stattfindet. 
Für  diese  drei  Stellungen  des  Prismas  wollen  wir  die 
allgemeinen  Formeln  (1)  specialisiren.  —  Für  die  nor- 
male Stellung  wird: 

wo  von  den  beiden  Zechen  meist  nur  das  obere  vor- 
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kommt,  und  man  c^=za — p+b'  schreiben  kaut  Fflr 
die  gleichsehenklige  Stellung  wird: 

0=6'   ,    6=a'     ,      tgbiJi^, 

sinazsznsinb  ,    cotgy:=ztg\ßcos{a'^b) 

.  ^     sinpsma  .  .  •«/>•/        xs  )      (4) 

smß:= — ^--r —     ,    sin\c^=zsui^ßsui{a — 4)  '       ^   ^ 

so  wie  auch: 

'cosi[ßz=isinycosic^=^sinacos^p 
Wenn  die  Prisi^en  normal  und  gleichschenklig  znglddi 
siod,  welches  der  Fall  des  absoluten  Minimums  der  Ab- 
lenkung ist,  so  hat  man: 

b:=i\p  ,  sma=:nsmip  ,  ir=2ii— 23=2a — p  .  (5) 
Endlich  führe  man  noch  für  die  Höhen  der  drei  Strah- 
len S,  S\  *?"  (Fig,  1  Taf.I)  über  der  Polebene  PP' 
besondere  Bezeichnungen  A,  h\  h"  ein,  so  hat  man  die 
Relationen: 

sink  t=zsinasina 
sink'  =zsinbsina=zsma'smP' 
sink''  =zsinb'smP' 

es  bt  also  bei  Jedweder  Stellung  des  Prismas: 
h  =Ä"  \ 

sink  ^sisinasma     \   • (6) 

sinh'zzssinbsina     ) 
von  welchen  Gleichungen  die  erste  ausspricht,  dafs  ein 
Prisma  im  verticalen  Sinne  wie  ein  Planglas  wirkt 

Befrachten  wir  nun  von  den  in  der  Luft  schweben- 
den Eisprismen  diejenigen,  deren  Kante  nach  dem  Zenit 
gerichtet  ist,  deren  Polebene  also  mit  dem  Horizont  zu- 
sammenfällt, so  ist  h=ih"  nichts  anderes  als  die  Son- 
nenhöhe, und  man  hat  für  eine  bestimmte  Sonnenhöhe 
h  die  Gleichung: 

sinhsssinasina (7) 

80  dafs 

da:=z—p^da (8) 

tga  ""  ' 
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wird,  und  die  Frage  nach  dem  Minimum  der  Ablenkung 
also  der  wirksamen  Stellung  des  Prismas,  entsteht,  weoo 
a  und  a  durch  die  Bedingungsgleichungen  (7)  oder  (8) 
mit  einander  verbunden  sind.  Man  findet,  dads  die  er- 
forderliche Stellung  des  Prismas  die  gleichschenklige  ist. 
Denn  setzt  man  (8)  in  die  allgemeine  Differentialglei- 
chung (2),  so  wird: 

-  -    [smpsin(a — b)cosasinasmy 

(  cosbcosb' 


-f 


(cosbco^b*  —  cos  a  cos  a')  cosy 


cos  b  cos  b* 


_^sinacosasinpsin(b' — a')sinQcosP'Q\ 
'^^  cosacosasina'cosb'  ") 

und  wenn  man  hierauf  (4)  anwendet,  wird  erstlich  das 
mittlere  Glied  Mull  und  die  beiden  andern  transformi- 
ren  sich  (indem  man  immer  die  gemeinschaftlichen  Facto- 
ren  wegläfst)  »»:         ^ 

( sin  Y  sinasin\p     ) 

\cosb       cos^ccosasinb) 
[sinyigipi^  sin  a  sin  \p     \ 

[sihbcosa        cos  ^  c  cos  a  sin  b) 

= ^sinycos^c — sinacosipi=:0. 

Um  also  bei  einer  bestimmten  Sonnenhöhe  h  die  klein- 
ste Ablenkung  durch  die  verticalen  Prismen  zu  finden, 
läfst  man  die  Gleichungen  (7)  und  (4)  gleichzeitig  statt- 
finden, und  erhält  durch  Elimination  von  a: 
sin  a=r-t-  ^n^  sin^  ^p+sin^  hcos^  ip  \ 

sin'b:=Z''sina    ,    sin^czzzsin^ßsin^a-^b)        f       /pN 

.  ^     nsinpsinh  .  ^    ,  /,       ,        iA 

^^^ß=^ — »C2  ^         »    cotgy=tgißcos(a—b)] 

Da  nun  n^  p^  h  bestimmte  Gröfsen  sind,  so  sind  auch 
ö»  *»  ßy  ^9  7  bestimmte  Gröfsen,  und  die  zwei  hier- 
durch bezeichneten  Punkte  des  Himmels  sind  die  hori- 
zontalen Nebensonnen.  —  Für  die  Prismen,  welche  10 
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der  Stelloog  des  absoloten  MiniiiNiiiis  den  {ewöhnlichen 
Ring  von  22^  Halbmesser  erzeagcn,  ist  ^=60®.  Um 
daher  die  Distanzen  der  zugehörigen  Nebensonnen  fflr 
yersdiiedene  Sonnenhöhen  za  haben,  und  die  gemach- 
ten Messungen  auf  den  Horizont  zu  redudren,  berech- 
nete ich  nach  (9)  und  mit  dem  Torläafigen  Brechungi* 
Yerhilmifs  ns  1^309  die  folgende  Tafel: 


A. 

c. 

«— *.. 

A. 

«. 

c—ft. 

0» 

21»  47' 

0»    0' 

30» 

24»  45' 

3»    2» 

5 

21    51 

0     4 

35 

25   58 

4    11 

10 

22      5 

0    18 

40 

27    33 

6  ,46 

15 

22    26 

0    39 

45 

29    37 

7    49 

20 

23     0 

1    13 

50 

32   33 

10   46 

25 

23    44 

1    57 

55 

36   21 

14  '33 

WO  e-^c^y  oder  die  Reduction  auf  den  Horizont, 'skll 
hei  Annahme  eines  etwas  anderen  Brechungsverhfiltnia* 
ses  nicht  wesentlich  findert.  —  Dadurch  führen  die  Beob« 
achtangen  auf  nachstehende  Resultate:  •     ':-        '. 


.N 

ebeBsonnea  Unk«. 

.. 

l^ 

Gcnaficii, 

.      ,1 

Rcdodri.        '■ 

Z*M4-. 

Th. 

Both. 

Bku. 

Rotb. 

BUo.. 

Mut. 

1838. 

• 

, 

Jan.    9 

6»,0 

21» 

55' 

22» 

45^, 

21»  49' 

«2»  39^: 

i 

\ 

Jan.  10 

14  ,7 

22 

36 

23 

44 

21    58 

23     6 

2 

■u 

Jao.  18 

5  ,9 

21 

39 

21    33 

; 

i 

f 

Febr.  3 

17  ,4 

22 

47 

23 

50 

21    53 

22    56* 

5 

6 

Febr.  3 

19  ,6 

23 

0 

24 

0 

21    50 

22    50 

3 

3 

Apr.  24 

13  ,9 

22 

21 

23 

25 

21    47 

22    51 

3 

3 

Apr.  25 

12  ,0 

22 

13 

23 

10 

21    48 

22    49 

.1 

l 

Jal.  28 

7  ,9 

22 

6 

22 

48 

21    55 

22-37' 

3^ 

^ 

JuL  29 

13  ,1 

22 

17 

23 

0 

21    47 

22    i\ 

3 

3 

1839. 

• 

'» 

Jan.    7 

12  ,4 

22 

30 

23 

27' 

22     3 

23     Ö 

4 

3 

Jan.  21 

6,0 

21 

45 

22 

34 

21    39 

22    28 

2 

2 

Apr.    4 

11,7 

22 

17 

23 

2 

21    53 

22    38 

4 

4 

Apr.    8 

20  ,7 

23 

33 

22    14 

3 

Joni    3 

52  ,7 

25 

44 

(13    5) 

2 

Juli  28 

15  ,8 

22 

44 

22     0 

1 
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Nel>en«onneii  reeliu. 

lH6hc 

Gemessen 

.       1 

Reduciit. 

ZaUd. 

Tag.  ■ 

Roth. 

BUd. 

1 
Roth. 

BUn. 

Me». 

1  J, 

1838. 

Jan.  10 

15°,1 

22" 

25 

23« 

31' 

21»  45' 

22« 

51' 

1 

1 

Jan.  10 

14  ,9 

22 

35 

23 

35 

21    57 

22 

57 

1 

1 

Jan.  10 

14  ,3 

22 

28 

23 

28 

21    52 

22 

52 

1 

1 

Febr.  3 

17  ,4 

23 

13 

23 

55 

22    19 

23 

1 

5 

5 

Febr.  3 

19  ,6 

23 

16 

24 

1 

22      6 

22 

51 

3 

3 

Apr.  25 

12  ,0 

22 

29 

23 

30 

22      4 

23 

5 

1 

I 

1839. 

Jan.     7 

11  ,9 

21 

56 

22 

55 

21    31 

22 

30 

3 

3 

Jan.  29 

8,6 

21 

42 

* 

21    29 

1 

Febr.21 

26  ,i 

23 

1 

(20  48) 

I 

Apr.  16 

lSi,2 

22 

32 

21    52 

4 

Apr.  16 

17  ,9 

22 

54 

21    47 

4 

Apr.  21 

15  ,6 

22 

43 

23 

28 

22      0 

22 

45 

3 

3 

Mai     6 

14  ,9 

22 

43 

22      5 

4 

Juni    2 

.54  ,5 

25 

37 

(11  31) 

4 

Juli  38 

15  ,8 

22 

16 

23 

34 

21    32 

22 

50 

4| 

4 

Nebenmonde  links. 


I  24< 

,5    pi«  41' 


1836.  I 

Apr.  30   25« 
1838. 
Aug.  :5i    8 


i  Nebenmonde  recht«. 

1837^  11  I 

Apr.  21    18«,3  23«  35' 

'183*8.  I  I  I 

Aug.  iöl    8  ,5    |22«    7'  |23«  30' 


I 


22«  35' 
21«  65'  23»  18' 


0  32» 

22«  34' 

'  23   32' 

21«  29'  23«  20f 

1 
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Rin^  f  ben. 


T»«. 


\t\ 


Pistans. 
Roth. 


Zahl 

der 

Mess. 


Tar 


Rin^  unten. , 


Distanz. 
Roth. 


Zahl 

der 

Mess. 


JaD.    10 

Febr.  3 
Febr.l3 
Mai  24 
Oct.  29 
1839. 
April  8 
April  23 
Juni  2 
Juni    8 


o 
o 
o 


? 


22»  18' 
21  42 
55 
38 
49 

57 
19 
42 
46 


Ring  links. 


1837 
Apr.  22 

1838, 
Febr.l3 

1839. 
April  23 
Juli  24 


O 

O 

G 
0 


21»  54' 

21    15' 

21    13 
21    41 


1 
6 
2 
2 
4 

4 
4 
4 
2 


1 

1 

4 
4 


Febr.  8 
März  10 
Dec  27 

1839. 
Febr.  20 
April  23 
Juni'    2 
Juni     8 


1838, 
Febr    3 

1839, 
April  23 


C 

c 
c 

c 
c 


21»  59' 

21  35 

21  39 

21  53 

21  21 

21  42 

21  53 


5 
5 
4 

4 
4 
4 
3 


King 

reckt*. 

<c 

22»  o; 

c. 

21  27 

5 
4 


Ring 
ohne  nähere  Bezeichnung. 


1838. 

Apr.  4 

c 

21»  26 

Oct.  3 

c 

21  20 

Oct.  29 

c 

21  49 

2 
4 
1 


Ans  diesen  Zahlen  finden  sich  im  Mittel  folgende  Mi- 
nima der  Ablenkungen,  nebst  den  wahrscheinlichen  Feh- 
lern einer  einzelnen  Messung,  i^elche  sich  ergeben,  wenn 
man  das  Mittel  der  Messungen  eines  einzelnen  Tages  mit 
dem  aligemeinen  Mittel  vergleicht.  (Wobei  ich  die  gänz- 
lich anomalen  Messungen  von 

1839.    Febr.  21.    Juni  2.    Juni  3, 

von  denen  nachher ,  aus  dem  Mittel  ausschlielse.) 
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Nebensonne  links,    Roth  21  ^  53',67  =k  6^,14  aas  36  Mess. 

Blaa  22  46,37  db  7,80       30 
Nebensonne  rechts,  Roth  21  J54,20  dblO,79       35 
Blaa  22  50,36  dz  6,84        22 
Ring  oben  Roth  21  48,14  dzl3,05       29 

Ring  unten  Roth  21  42,71  ±  8,42       28 

Ring  links  Roth  21  28,50  =kll,07        10 

Ring  rechts  Roth  21   45,33  ±10,80         9 

Ring  Roth  21  25,87  ±  7,14  7. 

Wollte  ich  die  wahrscheinlichen  Fehler  aus  der  Yerglei- 
chung  der  Messungen  an  einem  einzelnen  Tage  unter 
sich  herleiten,  so  wtirden  sie  bedeutend  kleiner  aasfal- 
len. Die  Nebenmonde,  die  ich  nur  einigemal  gemessen, 
berücksichtige  ich  nicht,  auch  sind  die  Resultate  vom 
Ring  links,  Ring  rechts,  Ring,  als  das  Mittel  aus  za 
wenig  Messungen,  zu  vernachlässigen,  so  dafs  als  anzu- 
nehmende Minima  der  Ablenkung,  nebst  den  wahrschein- 
lichen Fehlern  des  Mittels,  übrig  bleiben: 

Nebensonne  links,    Roth 
Blau 

Nebensonne  rechts,  Roth 
Blau 

Nebensonne  oben,   Roth 

Nebensonne  unten,  Roth 
Alle  Messungen  des  Blau  bei  den  verticalen  Nebenson- 
nen (worunter  ich  überhaupt  die  helleren  Stellen  des 
Ringes  in  der  durch  die  Sonne  gehenden  Yerticale  oder 
die  Mitten  der  mehr  oder  weniger  ausgebildeten  Beruh- 
rungsbogen  verstehe)  habe  ich  ausgeschlossen,  weil  es 
stets  ganz  undeutlich  war,  wogegen  das  Blau  der  hori- 
zontalen Nebensonnen,  besonders  wenn  sie  aufserhalb 
des  Ringes  standen,  sich  genügend  unterscheiden  liefs* 

Es  folgt  nun  zwar  aus  diesen  Mitteln,  dafs  ich  durch- 
schnittlich immer  nahe  dieselbe  Farbe  gemessen  habe,  wel- 
che Theile  des  Sonnenspectrnms  diefs  aber  eigentlich 
seyen,  bleibt  ungewisser.      Ich  glaube  indefs  nicht  viel 


210 

53',67 

=fcl',02 

22 

46,37 

±1,48 

21 

54,20 

±1,82 

22 

50,36 

±1,46 

21 

48,14 

-HJ,42 

21 

42,71 

±1,59. 
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zn  febleo,  weno  ich  annebnie,  daft  das  Roth  dar  Fraan* 
bofer'scben  Linie  By  das  Blaa  der  Fraunbofer'sdien 
Linie  G  entsprieht  Fflr  Waster  findet  Fraunhofer 
die  BrechungsTerhSltnisse 

J5 .  1,33096 

hellster  Tbeil  des  Speetroms  1,33434 

G 1,3412a 

Setze  ich  für  Eis  im  hellsten  Theile  des  Spectmms  nach 
Brewster 

11=1,3085, 
nnd  nehme  das  Zerstreunngs^erhftUnifs  desselben  dem  des 
Wassers  proportional,  so  wird  fQr  dasselbe: 

ii(j8)=I,30519    ,    ii(6)=l,31531, 
mitbio  die  Halbmesser  der  Ringe ,  welche  darch  Eis  Ton 
diesem  BrechuDgsverliältnisse  entstehen  würden: 
ir(jB)=21*>  28,50  ,  c(G)=2a*  14',57  ,  Diff.=46'07; 
die  Messungen   der  horizontalen  Nebensonnen  ergeben 
aber: 

ir(5)=21«  53',94  ,  r(G)=i22«  49^36  ,  Diff.=54',42, 
wonach  also  die  Schätzung,  welche  Theile  des  Sonnen« 
Spectrams  die  gemessenen  sejen,  wenig  unsicher  seyn 
möchte,  and  das  Brechungsverhältnifs  des  dichten  Ei« 
868  ffir  die  Scbneekrystalle  merklich  zu  Tergröfsein  ist. 
Um  dieses  zu  Ihun,  nehme  ich  das  Zerstreuangsverbttlt* 
Ulfs  des  Eises  dem  des  Wassers  genau  proportional  an, 
und  corrigire  daher  die  gemessenen  Halbmesser  des  Rin« 
ges  (welche  aas  den  horizontalen  Nebensonnen  folgen) 
um  4(54',42-46',07)=4',18,  so  dafs  ich: 

r(i?)=2l<'  58',12  ,  r(G)=22«  44',18 
zn  Grunde  lege,  und  sich  das  Brechungsverhaltnifs  der 
Eiskrjstalle  in  dem  Sinne  senkrecht  auf  der  Hauptaxe  zu 

n(B) 1,31171 

n( hellster  Theil  des  Spectrams)  1,31504 

n(G) 1,32179 

ergiebt,  also  näher  dem  BrechuogSYerbaltnisse  des  Was- 
sers, als  Brewster's  Messungen  des  dichten  Eises  >sr- 
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geben  hab^n  ').  Die  beiden  yertidalep  Nebensonnen 
geben  eiJD  etwas  kleineres  und  unter  sich  differirendes 
Resultat,  wie  auch  Messungen  anderer  Beobachter  zeigen; 
Ferner  ist  es  aurfallend,  dafs  meine  Beobachtungen  der 
Mondringe  (welches  fast  impoer  \olIstlindige  Ringe,  nicht 
hellere  Flecken,  wie  meist  bei  der  Sonne,  waren)  den 
Halbmesser  des  Ringes,  kleiner,  nämlich  für  das  Roth 

c=2l^  34',47  aus  46  Messungen 
geben,  mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler  einer  einzelnen 
Messung  =dbir,18  und  des  Mittels  z=±l',65.  Hier- 
durch kommt  für  den  hellsten  Theii  des  Spectrums  21^  54^ 
was  auch  mit  den  Messungen  anderer  Beobachter,  die 
sich  fast  durchgängig  auf  vollständige  Ringe,  namentlich 
Mondringe,  beziehen,  wohl  übereinstimmt.  (S.  Kämtz, 
Meteorol.  UI,  S.  126.)    . 

Wenn  ich  diese  Differenz  von  20.  Minuten  etwaa 
anderem  als  dem  Zufall«  zuschreiben  darf,  so  vermuthe 
ich,  dafs  der  Grund  in  der  etwas  variabeln  oder  nicht 
genau  60^  betragenden  Neigung  der  sechs  Endflächen 
gegen  die  Hauptaxe  liegt.  Dieser  geneigten  Endflächen^ 
deren  )e  zwei  seitwärts  einander  gegenüberliegende  wie- 
der Prismen  von  etwa  60^  bilden,  bedarf  man  zur  Er* 
klärung  der  verticalen  Nebensonnen  und  der  Berührungs- 
bogen,  xind  ihre  Nicht -Existenz  würde  an  sich  etwas 
Ungewöhnliches  seyu.  Was  aber  ihre  Neigung  gegen 
die  Hauptaxe  betrifft,  so  weifs  man,  dafs  dieselbe  kein 
aliquoter  Theil  der  Peripherie  zu  seyn  braucht,  sondern 
dafs  der  absolute  Werth  dieser  Neigungen  kein  bis  jetzt 
bekanntes  Gesetz  befolgt;  obwohl,  wenn  mehrere  Zu- 
spitzungaflächen  bei   einer  und  derselben  Mineralgattung 

1)  Hierbei  nehme  ich,  vregen  Unbekanntschaft  mit  der  senkrechten 
Höhe  der  Erscheinungen  über  der  Erdoberflache,  keine  Rücksicht  auf 
das  Yorhandenseyn  der  mehr  oder  weniger  verdünnten  atmosphäri- 
schen Luft,  sondern  behandle  die  Brechungen  als  geschähen  sie  aas 
Eis  in  den  leeren  Raum,,  die  etwa  noch  nöthigen  Gorrectionen  spa> 
tcrer  Untersuchung  vorbehaltend. 
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Yorhanden  sind,  das  Verhältnirs  der  Tangenten  ihrer  Mei- 
gangen  ein  einfaches  rationales  ist. 

In  Ermanglung  einer  anderweitigen  Kenntnifs  des 
ISeigQDgSTvinkels  der  Endflächen  arable  ich  daher  densel- 
ben 80,  dafs  der  aus  46  Messungen  gefundene  mittlere. 
Bioghalbmesser 

•    c(Roth)  =2V  34V47 
oder  c(B)       =21    38,65 
dadurch  dargestellt  wird;  und  finde  auf  diese  Weise  die 
Neigung  der  Pyramidenflächen  gegen  die  Hauptaxe  zu: 

60'>  19,41, 
deren  je  zwei  an  der  Seite  einander  gegenüberliegende 
einen  Prismenwinkel  von  59°  2r,18  bilden.  —  Man  weifs, 
dafs  z.  B.  beim  Kalkspath  die  Neigung  der  Fläche  des 
Momhoeders  gegen  die  Hauptaxe  sich  in  ähnlichem  Grade 
dem  Winkel  45°  nähert,  wie  hier  von  den  Eiskrjstal- 
len  in  Bezug  auf  60°  angenommen  wird. 

Diese  Hypothese  einer  kleinen  Abweichung  von  60°, 
worauf  die  Abweichung  der  Ringdistanzen  von  den  Distan- 
zen der  Nebensonnen  führt,  erklärt  aber  zugleich  einen 
andern  sonst  schwer  begreiflichen  Umstand ,  dafs  näm- 
lich die  gröfseren  Binge  von  47°  Halbmesser  reinere 
Farben  zu  zeigen  pflegen  als  die  kleineren  von  22°  Halb- 
messer. Während  nämlich,  erstere  blofs  durch  die  ge- 
nau rechtwinkligen  Prismen  entstehen,  welche  die  hori- 
zontalen Endflächen  mit  den  verticalen  Seitenflächen  bil- 
dt^n  (wovon  unten),  entstehen  letztere  einestheils  durch 
die  verticalen  Seitenflächen,  welche  Prismen  von  genau 
60^  bilden,  anderntheils  durch  dfo  geneigten  Endflächen, 
welche  Prismen  von  59°  2r,2  bilden.  Die  Farben  die- 
ser beiden  von  einander  unabhängigen  Ringe  werden  sich 
daher  zu  Weifs  vermischen,  und'  nur  das  Roth  des  klei- 
neren von  beiden  wird  getrennt  erscheinen  und  den  in- 
nersten Rand  des  ganzen  Ringes,  bilden...  Dafs  die  grC^ 
fsere  Distinction  der  Farben  bei  dem  Ringe  von  47° 
Halbmesser  nicht  (wie  ich  angegeben  finde)  durch  die 
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gr&fsere  Breite  des  Spectraiiis  sich  erkllren  IftCst,  folgt 
daraus,  dafs  die  NebensoDDen  des  Ringes  von  22^  Hall)- 
niesser  ebenfalls  distincte  Farben  haben,  obgleich  ihre 
Breite  der  des  Ringes  gleich  ist.  Yielniehr  wird  aach 
dieser  dritte  Umstand  hierdurch  auf  eine  einfache  Weise 
erklärt,  weil  die  Nebensonnen  nur  durch  die  Prismen 
von  genau  60^  entstehen,  ohne  allen  Einflufs  der  von 
59^  2r«  —  Wiederholte  Beobachtungen  des  Ringes  von 
47"  Halbmesser  um  Sonne  und  Mond,  so  wie  Messun- 
gen der  Nebenmonde  ,des  Ringes  von  22®  Halbmesser, 
wo  möglich  nicht  blols  des  hellsten  Theils  derselben, 
sondern  der  Mitte  einer  bestimmten  Farbe,  und  Yerglei- 
chung  mit  dem  Halbmesser  des  Ringes,  würden  zur  Be- 
stätigung oder  Widerlegung  des  Gesagten  wesentlich  bei- 
tragen. Die  Nebenmonde  müCsten  ganz  dasselbe  Resul- 
tat wie  die  Nebensonnen  geben.  Meine  eigenen  Beob- 
achtungen, nur  vier  an  der  Zahl,  welche  sdmmtlich  un- 
sicher .sind,  geben»  wenn  ich  sie  auf  das  Roth  reducire: 


«=22» 

18' 

22 

19 

22 

2 

22 

14 

Mittel  22 

13,2. 

In  den  Astron.  Nachrichten,  No.  191,  sind  Messungen 
von  Hansen,  aber  auch  nur  ganze  Grade  gebend,  bei 
verschiedenen  Mondhöhen;  nämlich  bei  27<»,  31®  und 
35®  Mondhöhe  die  Distanzen  26®,  27®  und  28®,  uiid 
der  Rtnghalbmesser  23^®,  auf  den  hellsten  Theil  bezo- 
gen. Vermindere  ich  diese  Zahlen  um  1®  56',  um  sie 
auf  meinen  oben  gegebenen  Ringhalbmesser  (des  Roth) 
von  21®  34'  zu  reduciren,  und  reducire  hierauf  die  Distan- 
zen der  Nebenmoade  auf  den  Horizont,  so  werden  die- 
selben ; 
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Crs21« 

48 

31 

48 

21 

47 

Mittel    21M7',7 

BO  dafs  au8  diesen  wenigen  Beobachtungen  die  Distan- 
zen der  Nebenmonde  ebenfalls  gröfser  herauskommen 
als  der  Ringhalbmessen 

(Schlaff  im  nSckjlen  Heft) 


II.  lieber  die  galvanischen  Ketten  aus  zcvei  FIÜS'- 
sigkeäen  und  zwei  einander  nicht  berühren^ 
den  Metallen;  von  J.  C.  Poggendorff. 


JLaxsx  StQtze  der  sogenannten  chemischen  Theorie  des 
Galvanismns,  oder  vielmehr  derjenigen  Ansicht,  die  den 
Quell  der  Yolta'schen  Elektricität  alleinig  in  der  chemi- 
schen Verwandtschaft  des  positiven  Metalls  der  Kette, 
namentlich  des  Zinks,  zum  elektro-negativen  Bestandtheil 
^er  Flüssigkeit  setzt,  hat  Faraday  in  neuerer  2eit  vor- 
zugsweise drei  Argumente  geltend  zu  machen  gesucht: 

1)  den  Funken  bei  Schliefsung  einer  einfachen  Kette, 

2)  das  elektroljtische  Gesetz, 

3)  das  Uebergewicht  einer  Kette  aus  Zink,  Platin  und 
Schwefelsäure  über  eine  aus  denselben  Metallen  und 
Jodkalium -Lösung  gebildete. 

Was  den  ersten  Stützpunkt  betrifft,  nttmlich  den  Fun« 
ken  beim  Act  des  Schliefsens  einer  einfachen  Kette,  auf 
den  Faradaj  in  der  achten  Reihe  seiner  Experimental- 
Untersuchungen  darum  viel  Werth  legt,  weil  er,  ehe  die  Me- 
talle zur  Berührung  kommen,  fibergesprungen  sejn  müsse 
und  dadurch  eben  sowohl  seine  Abkunft  aus  rein  chemi- 
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sehen  Kräften  als  die  UeberflÜssigkeit  des  Metallcontacts 
zur  Erregung  Volta'scber  Elekfricität  erweise');  so  scheint 
der  englische  Physiker  selbst  im  weiteren  Fortgang  sei- 
ner Arbeiten  wieder  Zweifel  an  der  Wirklichkeit  eines 
Schliefsungsfunkens  erlangt  zu  haben,  wenigstens  Sufsert 
er  sich  in  der  neunten  Keihe  seiner  Untersuchungen  in 
einer  Weise  über  diesen  Gegenstand,  die  glauben  läfst, 
er  halte  diesen  Funken  nunmehr  für  ein  GlQhen  und 
Verbrennen  des  zum  Versuche  angewandten  Quecksil- 
bers im  oder  nach  dem  Moment  der  Schliefsung  ^). 

UeberdieCs  hat  Hr.  Prof.  Jacobi  in  St.  Petersburg 
bei  einem  eigends  zur  Hebung  der  Zweifel  angestellten 
Versuch;  bei  welchem  der  Schliefsungsdraht  einer  einfa- 
chen sehr  kräftigen  Zink -Platin -Kette  durch  eine  Luft- 
strecke Ton  nur  0,00005  Zoll  unterbrochen  war,  durchaus 
nichts  vom  Ucberspringen  eines  Funkens  an  der  Unter- 
brechungsstelle wahrnehmen  können  ')•  Ja  selbst  in 
der  Torric  eil  loschen  Leere  vermochte  neuerlich  Hr. 
Prof.  Drap  er  zu  New- York  vor  der  unmittelbaren  Be- 
;  rührung  zwischen  Quecksilber  und  Draht,  die  den  Schlie- 
fsungsbogen  einer  einfachen  Kette  bildeten,  keinen  Fun- 
ken zu  erblicken  ^). 

Von  einem  wahren  Schliefsungsfunken,  ohne  Me- 
tallcontact,  kann  daher  wohl  nicht  mehr  die  Rede  sejn, 

zu- 

1)  AnnaL  Bd.  XXXV  S.  17  §.  915. 

2)  Ebendaselbst,  S.  422  §.  1074. 

3)  Annal.  Bd.  XXXXIV  S.  633. 

4)  Das  Vacuum  eines  Barometers  enthielt  einen  in  das  Glas  eingeschinol- 
zenen  Eisendrabt,  der  su  dem  einen  Pol  einer  ein£sichen  Ketle  führte» 
•vrahr^nd-  das  Quecksilber'  mit   dem  andern  verbunden  war.      Durch 

■  langsames  Heben,  des  Quecksilbers  konnte  nun  die  Berührung  nut 
dem  Draht  und  dadurch  diQ  Schliefsung  der  KettQ  sehf  bequem  be- 
werkstelligt werden.  *  Eine  l^hermokette  gab  mit  diesem  Apparat  na- 
türlicherweise ebenfalls  keinen  Schliefsungsfunken.^  (Phil.  Mnga'^' 
Sen  ni  FoL  XV  p.  349. ) 
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zatnal  auch  andere  triftige  Grtiade  das  Dasejn  der  dazu 
erforderlichen  hoben  Spannung  in  der  noch  angeschlos- 
senen einfachen  Kette  sehr  unwahrscheinlich  machen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  elektroljtischen  Ge- 
setz. .  Die  Richtigkeit  dieses  wichtigen  Gesetzes,  mit  wel- 
chem Faraday  die  Elektricitätslehre  bereichert. hat,  kann 
keinem  Zweifel  unterworfen  s^^n;  wohl  aber  lassen  sich 
gegen  die  Auslegung  desselben  zu  Gunsten  der  chemi- 
schen Theorie  gegründete '  Einwürfe  erheben.  Das  Ge- 
setz besteht  in  der  Thatsache,  dafs  die  Quantitäten  der 
in  den  einzelnen  Zellen  der  Volta'schen  Batterie  zerleg- 
ten Körper  im  Verhältnifs  der  chemischen  Aequivalente 
stehen.  Es  beweist,  dafs  zur  Zersetzung  aequivalen- 
ter  Stoffmengen  der  Durchgang  gleicher  Mengen  Elek- 
fricität  erforderlich  ist,  —  mehr  aber  nicht.  An  der 
Frage  über  den  Ursprung  der  galvanischen  Elektricität 
nimmt  es  keinen  Theil.  Es  bleibt  gleich  richtig,  der 
Yolta'sche  Strom  mag  durch  den  Contact  der  Metalle, 
oder  durch  den  chemischen  Angriff  auf  das  Zink  oder 
durch  sonst  irgend  eine  Ursache  entstehen,  ^ ). 

1 )  Der  Irrthum  hinsichtlich  der  Beweisfahigiceit  dieses  Gesetzes  ist  dar- 
aus entsprungen,  dafs  man  voraussetzte,  ivas  erst  durch  dasselbe  er- 
wiesen werden  sollte,  dafs  nämlich  die  Elektricltäts- Erregung  durch 
die  Auflösung  des  Zinks  geschehe,  während  doch  in  WirkL'cKkeit 
diese  Auflosung,  wenn  man  amalgamirtes  Zink  und  verdünnte  Schwe- 
felsäure anwendet,  lediglich  die  Wirkung,  das  Erzeugnifs  des  elek- 
trischen Stromes  ist,  und,  wenn  man  gewöhnliches  Zink  gebraucht, 
theils  von  diesem  Strome,  theiU  von  einem,  der  Kette  ganz  fremden, 
rein  chemischen  Procefs  herrührt.  —  Es  ist  mit  diesem  Gesetz  ge- 
gangen,  wie  mit  der  bekannten  Thatsache,  dafs  im  Allgemeinen  die 
leicht  oxjdirbaren  Metalle  die  positiveren  sind.  Ein  Zusammenhang 
zwischen  Oxjdirbarkeit  und  Positivität  ist  darnach  unzweifelhaft; 
was  aber  das  Ursächliche  sey,  jene  oder  diese,  bleibt  dabei  ganz 
unentschieden.  Aus  der  Thatsache  läfst  sich  über  das  Abhängigkeits- 
verhälmifs  beider  Eigenschaften  durchaus  nichts  folgern.  Dafs  man 
dennoch  fortfahrt,  sie  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  auszulegen, 
kann  um  so  weniger  gebilligt  werden,  als  ja  viele  Falle  bekannt  sind 
(und  noch  jeden  Augenblick  durch  neue  vermehrt  werden  könnten), 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXIX.  3 
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Ein  Beweis  fOr  den  einen  oder  andern  Ursprung 
könnte  nur  dann  allenfalls  daraus  entnommen  werden, 
wenn  es  dem  Volta'schen  Strom  ansschliefslich  eigen  wäre, 
womit  tugteich  ein  ganz  wesentlicher  Unterschied  der 
Yolta'schen  Elektricität  Ton  der  Magneto-,  Thermo-» 
Reibungs-  und  animalischen  Elektricität  festgestellt  sejn 
würde.  Ist  das  Gesetz  dagegen  keine  EigentbOmlichkeit 
des  Volta'scben  Stroms,  ist  es  vielmehr  eine  Eigenschaft 
aller  elektrischen  Ströme,  beim  Durchgang  durch  eine 
Reihe  verschiedener  FlQssigkeiten  aeqtiivalente  Mengen 
von  jeder  zu  zersetzen,  so  mufs  damit  auch  im  Foraus 
eine  jede  consequente  Folgerung  aus  dem  Gesetz  fiber 
den  Ursprung  der  Volta'schen  Elektricität  vollständig  ab- 
geschnitten sejn.  Dafs  nun  das  Letztere  wirklich  der  Fall 
sey,  dafs  in  der  That  das  elektroljtische  Gesetz  alten 
elektrischen  Strömen  zukomme,  mithin  auch  in  dieser  Be- 
ziehung die  von  Faraday  selbst  in  anderer  Hinsiebt  so 
vielfach  nachgewiesene  Einerleiheit  der  Elektricitäten  ver- 
fichiedener  Herkunft  feststehe,  —  darüber  kann  wobi  der 
von  mir  im  vorigen  Jahre  veröffentlichte,  so  einfache 
Versuch  Über  die  gleichzeitige  Zersetzung  zweier  Portio- 
nen Wasser  durch  denselben  magneto  -  elektrischen  Strom 
nicht  den  geringsten  Zweifel  Übrig  lassen  ^). 

Esf  bleibt  also  von  den  zu  Gunsten  der  chemischen 

wo  dat  negative  Metall,  trotz  dem  et  ungleich  stürker  angegriffen 
wird  ab  d^s  posttiTe,  dennoch  negativ  gegen  dieses  bleibt«  Wir  er- 
innern nur  an  den  alten  Versuch  von  Beraelios  (Gilb.  Ann.  Band 
XXXY  S.  27),  den  awar  De  la  Rive  widerlegt  au  haben  glaubt,  der 
aber  langst  von  Ohm  genügend  gerechtfertigt  worden  ist.  Auch  die 
schon  von  Ritter  nod  H.  Davy  beobachtete  und  von  Vielen,  auch 
von  mir  bestätigt  geTundene  Thatsache,  dafs  amalgamirtcs  Zink,  unge- 
achtet es  wenig  oder  gar  nicht  von  verd&nnten  Sauren  angcgriflca 
wird  in  diesen  bedeutend  positiv  ist  gegen  das  so  leicht  auflösliche 
unamalgamirte  Zink,  verdient  hiebei  aus  der  Vergessenheit  gesogen 
vu  werden. 

1)  Annalen,  Bd.  XXXXIV  S.  642. 
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Theorie  angeffihrten  Argumenten  .nur  noch  das  dritte  ror- 
läufig  in  Kraft. 

Der  Versuch,  von  welchem  dasselbe  hauptsüchlieh 
entlehnt  ist,  besteht  darin»  dafs  zwei  Streifen,  einer  von 
Zink  und  der  andere  von  Platin,  an  ihren  Enden  ei- 
nerseits durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  andererseits 
durch  JodAalium- Lösung  getrennt  werden.  Es  stellt 
sich  dann  ein  elektrischer  Strom  ein,  und  zwar  in  ei« 
ner  Richtung,  die  ein  Uebergewicht  der  Schwefelsäure- 
Kette  über  die  Jodkalium  -  Kette  anzeigt.  Das  Jodkalium 
nämlich,  welches,  im  Fall  die  beiden  Metallstreifen  ein- 
ander am  andern  Ende  direct  berühren,  in  der  Weise 
zersetzt  wird,  dafs  sein  elektro- negativer  Bestandtheil, 
das  Jod ,  zum  Zink  tibergeht,  giebt  dasselbe  an  das  Pla- 
tin ab,  sobald  an  jenen  Enden  der  Metallcontact  aufge- 
boben  und  Schwefelsäure  daselbst  eingeschaltet  wird, 

Faraday  stellt  diesen  Versuch  an  die  Spitze  sei- 
ner Untersuchungen  über  den  Ursprung  der  Volta'schen 
Elektricität  ' ).  Er  betrachtet  ihn  gleichsam  als  ein  Ab- 
wägen zweier  chemischen  Verwandtschaften,  der  des  Sauer- 
stoffs und  der  des  Jods  zum  Zink.  Beide  suchen,  nach 
ihm,  einen  elektrischen  Strom  zu  erregen,  aber  die  des 
Sauerstoffs,  als  die  stärkere,  setzt  mehr  Elektricität  in 
Umlauf  als  die  des  Jods;  die  letztere  wird  daher  überwäl- 
tigt, und  so  entsteht  im  Sinbe  der  Verwandtschaft  des 
Sauerstoffs  ein  Strom,  der  zugleich,  da  die  beiden  Metalle 
einander  nicht  berühren,  einen  abermaligen  Beweis  von 
der  Ueberflüssigkeit  des  Metallcontacts  zur  Erregung  Vol- 
ta'scber  Elektricität  abgiebt. 

Der  Versuch  ist  so  auffallend,  und  die  davon  ge- 
gebene Erklärung  hat  scheinbar  so  viel  Annehmliches, 
dafs  man  sich  nicht  wundern  kann,  wenn  die  Anhänger 
der  chemischen  Theorie  des  Galvanismus  darin  eine  ganz 
vorzügliche  Stütze  ihrer  Meinung  zu  erblicken  vermei- 
1)  Amulen,  Bd.XXXy  S.  3. 
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nen.  Anf  die  yertheidif;er  der  Contacttbeorie  hat  er 
dagegen  wenig  Eindruck  gemacht ,  hauptsächlich  ivohl 
deshalb,  weil  sie  geglaubt,  bei  den  zahlreichen  Einwür- 
fen, die  aufserdem  der  chemischen  Theorie  gemacht  wer- 
den können,  auf  eine  yereinzelt  stehende,  scheinbar  für 
dieselbe  sprechende  Thatsache  keine  Rücksicht  nehmen 
zu  brauchen. 

Im  Allgemeinen  möchten  sich  diese  mit  dem,  übri- 
gens ganz  richtigen,  Grundsatz  beruhigt  haben,  dafs  ein 
Metali,  sobald  es  zweierlei  Flüs6igkeiten  berührt,  nicht 
mehr  als  ein  einziges  Metall  zu  betrachten  sej,  dafs 
so  z.  B.  bei  dem  F  ^r  ad  ay'schen  Versuch  dasjenige 
Ende  des  Zinkstreifens,  welches  die  Schwefelsäure  be- 
rührt, positiv  werde  gegen  das,  welches  von  der  Jod- 
kalium-Lösung benäfst  wird.  Diefs  wenigstens  ist  die 
Meinung,  die  Pf  äff  in  iseiner  »Revision  der  Lehre  votn 
Galvano-  Voliaismus^  ausspricht  ').  Pf  äff  ist  auch, 
meines  Wissens,  auf  dem  Continent  der  einzige  Physi- 
ker, der  bisher  jenen  Versuch  öffentlich  beleuchtet  hat, 
ohne  jedoch,  von  experimenteller  Seite,  mehr  als  eine 
blofse  Wiederholung  desselben  vorzunehmen. 

Bei  der  grofsen  Wichtigkeit,  die,  sej  es  nun  mit 
Recht  oder  mit  Unrecht,  von  der  Mehrzahl  der  heuti- 
gen Physiker  auf  die  Entscheidung  der  Frage  über  den 
Ursprung  der  Volta'schen  Elektricität  gelegt  wird,  schien 
mir  eine  nähere  Untersuchung  des  Vorgangs  bei  der  Fa- 
raday'schen  Kette  nicht  ohne  Werth  zu  seyn,  und  da- 
her unternahm  ich  die  Versuche,  deren  Resultate  in  dem 
Nachstehenden  möglichst  kurz  und  übersichtlich  angege- 
ben werden  sollen. 

1)  S.  81.  — •  Es  steht  daselbst  freilich  gerade  umgekehrt,  dafs  in  der 
Säure  das  Platin  positiv  und  das  Zink  negativ  werde;  allein  der  Zo. 
sammenhang  ergiebt,  daG  diese  Angabe  nur  auf  einer  Yerwechslang 
oder  einem  Druckfehler  beruhen  kann.  —  Positiv  wird  hier  übri- 
gens immer  dasjenige  Metall  genannt  werden,  welches  sich  gegen  ein 
Kweites  wie  das  Zink  gegen  das  Kupfer  in  der  gewöhnlichen  Kette 
verhält 
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Galvanische  Ketten  aus  zwei 'Flüssigkeiten  und  zwei 
einander  nicht  berührenden  Metallen  lassen  sich,  wie  leicht 
zu  erachten,  in  wahrhaft  unzöhlbarer  Menge  bilden.  Der 
englische  Physiker  hat  nur  einige  wenige  derselben  un- 
tersucht, und  zwar  auch  diese  wenigen  nur  aus  Zink 
und  Platin  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  zusammenge- 
setzt. Bei  dieser  geringen  Zahl  von  Fällen  erhielt  er 
immer  Resultate,  die  seiner  Ansicht  günstig  waren. 

Es  schien  mir  nun  zunächst  darauf  anzukommen, 
dafs  man  nachsehe,  ob  es  unter  der  grofsen  Zahl,  von 
möglichen  Fällen  auch  einige  gebe,  die  jener  Ansicht 
nicht  unterzuordnen  seyen.  Würde  diese  Frage  von 
der  Erfahrung  bejaht,  so  hätte  man  eine  Aufforderung 
mehr,  die  Faraday 'sehe  Erklärung  auch  für  die  schein- 
bar günstigsten  Fälle  einer  näheren  Prüfung  zu  unter* 
werfen. 

Vor  Allem  hielt  ich  einen  gröfseren  Wechsel  mit 
den  Metallen  für  nüthig,  da  es  mir  nach  anderweitigen» 
längst  bekannten  -  Erfahrungen  buchst  unwahrscheinlich 
war,  dafs  hier  das  negative  Metall  der  Kette  eine  so 
passive  Bolle  spielen  sollte,  wie  demselben  nach  der 
jetzt  in  England  herrschenden  Theorie  zuertheilt  wird. 

Ich  wählte  daher  die  sechs  Metalle:  PlcUin,  Silber 
Kupfer,  Zinn  ßisen  und  Zink  {gewöhnliches  sowohl  wie 
destillirtes  und  amalganurtes).  In  einigen  Fällen  un- 
tersuchte ich  alle  Combinationen,  die  sich  aus  diesen  Ele- 
menten paarweise  bilden  lassen;  in  den  meisten  begnügte 
ich  mich  jedoch  mit  den  Ketten,  die  Zink^  Eisen  oder 
Zinn  als  positives  Glied  enthalten,  da  die  drei  edleren 
Metalle,  unter  sich  combinirt,  immer  nur  zu  sehr  gerin- 
gen Wirkungen  Anlafs  geben.  Alle  Metalle  waren  so 
rein,  wie  man  sie  nur  erhalten  kann,  und  bildeten  Plat- 
ten: von  beinahe  gleicher  Grdfse,  i|ämlich  etwa  3A  ^^U 
Lange  uqd  1  Zoll  Breite. ;  

Als  Flüssigkeiten  wurden.  apge^$.Qidt:  Wasser^  ver- 
dünnte Schwefelsäure  (Säure  von  1,827  spec.  Gew.,  vcr- 
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cifinnt  mit  dem  Qfachen  Vol.  Wasser),  verdfinnte  Sal- 
petersäure (Säure  von  1,321  spec.  Gew.  und  das  Gfacbe 
Vol.  Wasser),  verdüunte  CUorff^assersioffsäure  (Säure 
von  1,138  spec.  Gew;,  verdünnt  mit  dem  6fachen  Vol. 
Wasser),  gesättigtes  Ghlortposser^  Aeizammoniakflüssig" 
keit  (von  0,000  spec.  Gew.,  verdünnt  mit  dem  4facben 
VoL  Wasser),  und  Lösungen  von  Jetzkalt  {l  GwtbL 
in  4  GwthL  Wasser),  kohlensaurem  JNairan  (1  in  3 
Wasser),  Bittersalz  (1  in  3  Wasser )y  Borax  (gesät- 
tigt), Zinki^üriol  (1  in  4  Wasser),  Kochsalz  (gesättigt^ 
Salmiak  (gesättigt)  und  Jodkalium  (1  Gwthl.  in  4  Gwthl. 
Wasser).  Zu  den  Lösungen  diente  destillirtes  Wasser, 
wo  aber  das  Wasser  allein  geprüft  werden  sollte,  wurde 
meistens  Brunnenfpasser  angewandt,  da  es  besser  leitet 
als  destillirtes  Wasser,  und  doch  in  seinem  elektromo- 
torischen Verbalten  nickt  merklich  von  diesem  abweicht. 
Alle  genannten  Stoffe  waren  übrigens  mögliebst  rein,  na- 
mentlich die  Schwefelsäure  frei  von  Salpetersäure,  und 
die  Chlorwasserstoffsäure  frei  von  Chlor. 

Die  Anstellungsweise  der  Versuche  war  folgende: 
In  zwei  kleine  Glashafen  {A^  B)  gofs  ich  zwei  der  ge- 
nannten Flüssigkeiten  (a,  b)  bis 
zur  Höhe  von  etwa  2,5  Zoll,  stellte 
in  jede  derselben  ein  heterogenes 
Plattenpaar  (-P,  N)  und  verband 
die  Platten  gleicher  Natur  durch  Ku- 
pferdrähte, von  denen  der  eine  der 
Draht  des  Multiplicators  (m)  war, 
dessen  Nadel  durch  ihren  Ausschlag 
-^  ^         das  Daseyn,  die  Richtung  und  vör- 

gleichend  auch  die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  anzu- 
geben hatte. 

Zur  bequemen  und  sicheren  Verbindung  der  Drähte 
mit  den  Platten,  dienten  ein  Paar  kleine  Vorrichtungen, 
deren  ich  hier,  ihrer  überaus  nützlichen  und  mannigfal- 
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tigen  Anwendbarkeit  bei  allen  galvanischen  Versuchen 
wegen,  näher  erwähnen  will,  obwohl  die  erstere  einigen 
Physikern  schon  länger  bekannt  ist.  Man  sieht  beide 
nebenstehend  in  natürlicher  GrO- 
Cse  abgebildet.  Die  erste  besteht 
aus  einem  durchbohrten  Kupfer- 
cylinder  mit  zwei  Seitenschrauben. 
In  diesen  steckt  man  von  der  ei- 
nen Seite  her  das  Ende  des  Verbin* 
dungsdrahts,  und  von  der  andern 
das  an  die  Platte  gelOthete  Drahtstfick,  statt  dessen  auch  die 
Platte  selbst  ansatzförmig  ausgeschnitten  sejn  kann.  Zieht 
man  dann  die  Schrauben  an,  so  ist  die  Verbindung  gemacht« 
—  'Die  zweite  ist  gebildet  aus  zwei  Kupferplatten,  die 
durch  eine  Schraube  an  einander  geprefst  werden  kön- 
nen. Damit  diefs  ohne  Verschiebung  der  Platten  ge- 
schehe, ist  die  eine  mit  einem  Stift  versehen,  der  durch 
ein  Loch  in  der  andern  geht;  diese  letztere  hat  auch 
mitien  auf  der  inneren  Seite,  ihrer  ganzen  Länge  nach, 
eine  keilföruaige  Furche.  Mittelst  dieser  zweiten  Klemme 
lassen  sich  dünne  Platten,  an  die  man  keine  Drahtstücke 
löthen  kann  oder  will,  auf  leicht  begreifliche  Weise  mit 
Brähten  verbinden,  zu  deren  besseren  Einfügung  die  er- 
wähnte Furche  eingeschnitten  ist.  Beide  Klemmen  er- 
selzen  zum  angegebenen  Zweck  das  Quecksilber  voll- 
kommen, ohne  dessen  mannigfache  Unbequemlichkeiten 
mit  sich  zu  führen. 

Iin  Allgemeinen  hat  der  Strom  einer  Kette  von  be- 
schriebener Art  nur  eine  geringe  Stärke;  doch  aber  ist  er 
hei  einem  empfindlichen  Multiplicator  immer  noch  sehr 
merkbar.  Häufig  war  er  sogar  so  stark,  dafs  die  Mag- 
netnadel des  Instruments  mit  Heftigkeit  gegen  die  Stifte 
s<^Uug,  die  zur  Verhütung  ihres  vollen  Umschlagens  in 
den  Punkten  90^  des  Limbus  errichtet  sind;  öfters  wa- 
ren aber  auch  die  Ablenkungen  nur  schwach,  und  be^ 
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sonders  in  diesen  Fällen  gebrauchte  ich  jiDloer  die  Vor- 
sicht, die  vier  zu  jedem  Versuche  angewandten  Platten 
wechselseitig  zu  vertauschen  und  aus  allen  Ablesungen 
das  Mittel  zu  nehmen.  Dadurch  ward  freilich  Jeder  Ver- 
such zu  vier  Versuchen;  allein  diese  Vertauscbung  ist 
durchaus  nothwendig,  weil  man,  besonders  bei  den  Plat- 
ten aus  unedlen  Metallen,  Eisen  und  Zink,  wenn  sie  auch 
dicht  neben  einander  aus  derselben  gröfseren  Masse  ge- 
nommen wurden,  niemals  zwei  findet,  die  in  dem  Grade 
homogen  wären,  dafs  sie  nicht,  für  sich  in  eine  leitende 
Flüssigkeit  getaucht,  eineq  oft  ziemlich  bedeutenden  Strom 
lieferten,  der  den,  welchen  man  eigentlich  beobachten 
will,  leicht  überwiegen  könnte. 

Nur  in  einigen  Fällen,  wo  mir  die  Richtung  des  Stroms 
schon  bekannt  war,  z.  B.  bei  Wiederholung  bereits  an- 
gestellter Versuche,  begnügte  ich  mich  damit,  die  Zink- 
platten, statt  sie  gegen  einander  zu  vertauschen,  in  der 
Combination  anzuwenden,  dafs  ihre  Heterogenität  dem 
Strom  entgegenwirken  mufste.  Wenn  der  Strom  dadurch 
nur  geschwächt,  nicht  umgekehrt  wird,  so  kann  das  Re- 
sultat als  sicher  beobachtet  'Werden. 

Ich  hoffte,  die  Heterogenität  des  Zinks  würde  bei 
dem  destilUrten  Metall  geringer  seyn,  fand  sie  aber  fast 
eben  so  grofs,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  •  Zink ,  und 
sogar,  wie  bei  diesem,  bei  längerem  Gebrauche  in  Säu- 
ren zunehmend,  so  dafs  Platten,  die  frisch  ziemlich  ho- 
mogen waren,  mit  der  Zeit  eine  ganz  beträchtliche  He- 
terogenität erlangten.  Nur  gänzliches  Blankfeilen  der 
Oberfläche  konnte  den  ursprünglichen  Zustand  wieder 
herstellen.  Dennoch  wandte  ich,  zur  gröfseren  Sicher- 
heit, im  weiteren  Fortgang  der  Arbeit  und  bei  Wijpder- 
holung  der  Versuche  nur  destiliirles  Zink  an. 

Aus  ähtilichem  Grunde  nahm  ich  auch  *zum  amäl' 
gamirien  Zink  meine  Zuflucht.  Platten  von  gewöhnli- 
chem Zink,  -die  einen  ganz  bedeutenden  Grad  von  He- 
terogenität besitzen,  verlieren  denselben  in  der  That  durch 
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die  Amalgamation  (darch  Reiben  mit  Terd'ftnnter  Schwe- 
felsäure und  Quecksilber  bewirkt)  und  werden  fast  voll- 
kommen homogen;  allein  sie  sind  es  nur  gleich  na^ti  die- 
ser Operation,  so  lange  die  Oberfläche  des  Metalls  gleich- 
sam flüssig  ist.  Nach  einiger  Zeit  verfestet  sich  das  Amal- 
gam zu  einer  krjstallinischen  Masse,  bei  einer  Platte  in 
der  Regel  früher  oder  in  gröfserem  Maäfse  als  bei  der 
andern,  und  dami^  tritt  dann  auch  wieder  eine  iletero- 
genität  ein.  Die  Platte  mit  der  gleichsam  flüssigen' Ober- 
fläche ist,  in  Säuren,  positiv  gegen  diekrjstallinisch  juatt 
aussehende.  Durch  Bestreichen  der  letzteren  mit  etwas 
Quecksilber  kann  man  indefs  die  (leterogenitlit  wieder 
vernichten.  Wiewohl  man  es  dadurch  in  seiner  Hand 
hat,  amalgamirte  Zinkplatten  vor  jedem  Versuch  auf,  ei- 
nen beliebigen  Grad  von  Homogenität  zu  bringen,  so 
schien  es  mir  doch  nicht  räthlich,  »solche  alleinig  anzu- 
wenden, da  amalgamirtes  Zink  gewissermafsen  als  ein  Von 
dem  gewöhnlichen  verschiedenes  Metall  zu  betrachten  ist, 
und  seine  leichte  Veränderlichkeit  Störungen  bewirken 
konnte.  Die  Folge  zeigte  indefs,  dafs  es  im  Allgemei- 
nen dieselben  Resultate  giebt  wie  das  nicht  amalgamirte 
Zink,  und  in  vielen  Fällen  bedeutende  Vorzüge*  vor  dem- 
selben hat.  J 

Aufserdem  wurde  keine  Vorsicht  vernachlässigt /die 
bei  dieser  Gattung  von  Versuchen  unumgänglich  ist  ^ ); 

1)  Hieher  konnte  man  unter  andern  auch  die  Folge  des  Eintaudiens 
rechnen,  da  es  eine  bekannte  £rialu*ung  i^t,  daCi  von  xwei  Platten 
eines  und  desselben  Metalls,  bei  Eintauchung  .in.  eine  gleicJiß.  Flüs- 
sigkeit, die  zuletzt  eipgetauchte  immer  negativ,  ist  gegen  die  früher 
eingetauchte  Ich  habe  diese  Erfahrung  im<  vollen  Maafse  bestätigt 
gefunden,  aber  .auch  beobachtet,  d^fs-  \ip.  »gleichzeitigem  Eintauchen 
zweier  Zinkplatfen  in  schwach  durch  Schwefelsaure  angesäuertes  yS^as- 
wr  eioe  mehrfache  Un^kehrupg  der  ^ichtung^  des  Stroms  erfolgt :  z.  B. 
HB  ersten  Moment  <ein,.w4stlicher  Ausschlag  von  10°,^ dem  ein  östli- 
eher  Ausschlag. -Iron  .7Cp|  -dcm^^bald  ißlne  stellende  östliche  Ablenkung 
v«D  20^  folgte,  welche  .tum  auf  0^  herabsank^,  und^  nach  und  nach 
m  eine  westliche  Ableiikwitf  too  ßSf-  ü^>'9in&i..>'uweikn  (urfolgte  nodi 
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namentlicb  wurde  das  ReiDigen  der  Platten  nach  jedem 
Y<$rsacb>  durch  Abspülen  in  Wasser,  Abtrocknen  mit 
FIiefiq>apjer,  oder,  wenn  es  irgend  nötbig  schien ,  durch 
Abreiben  mit  Sandpapier»  Abscheuem  mit  Sand  und  Säu- 
rep.oder  Wasser,  —  wie  überaus  lästig  diese  Operatio- 
nen durch  ihre  häufige  Wiederholung  auch  sind  —  nie- 
mals unterlassen«  Das  Platin  wurde  überdiefs  vor  jedem 
Versuch,  nach  der  Reinigung,  über  der  Weingeistlampe 
stark  ausgeglüht,  weil  es  sonst  nur  schwache  Wirkun- 

ein  o^r  «m  Pä^r  Umkeluiiagen  nekr.  Nacb  mehren  gleichseitigen 
AjDsbebaDsen  on^  EinUuchnDgen  cetgte  sich  Knietet  nur  diese  wcttU- 
che  Ablenkung.  £ia  blolses  StoUtn  einer  der  Platten  aof  den  B«- 
den  des  Gefafses,  wohei  nor  eine  Hebung  ron  etwa  einer  halben 
Linie  stattfimd,  bewirltte  ein  Negativwerden  dieser  Platte,  oder,  j« 
nach  dem  Sinn  der  Ablenkung,  eine,  jedoch  nur  vorubergehendei 
Yergröfserung  oder  Verringemng  derMlben.  ■  Die  hiesu  benutaten  Plat- 
ten waren  firiscb  gescheuert,  und  sie  hatten  nach  Beendigung  der  Ver- 
suche, die  last  eine  Stunde  dauerten,  wegen  der  Schwache  der  Säare, 
wenig,  oder  gar  nichts  an  ihrem  Metallglan»  eingebulst.  Beide  be- 
kleideten sich  mit  'VyasserstoflPgasblasen ,  die  temporar  negative,  wie 
es  schien,  immer  im  stärkeren  Maalse;  doch  stiegen  auch  von  dieser 
nur  wenig  Blasen  auf. 

Dieselben  Erscheinungen  «eigen  auch  omaiganurte  Platten;  al- 
lein da  man  dabei  ohne  Stdmng  eine  stärkere  Säure  anwenden  kann, 
so  läfst  sich  auch  dabei  beobachten,  dafs  das  hlofte  Heben  einer  der 
Platten,  um  einen  Zoll  etwa,  diese  Platte  bedeutend  negativ  macht; 
Wiederhineinstellen  verstärkt  abermals  die  Negativität  Ich  beobacb- 
tete  diefs  namentlieh  bei  Schwelelsäure  von  1,827  spec  Gew.,  ver- 
dünnt mit  dem  9 fachen  Volum  Wasser,  in  welche  die  Platten  2,5 
Zoll  tief  eintauchten.  - 

Diese  rätliselhaAen  Strome  sind  aber  sämmtlich  nur  von  voroher- 
gehender  Dauer,  und-  sie  kSnnen  daher  bei  den  folgenden  Versuchen, 
bei  welchen  allerdings  das  in  der  Säure  stehende  positive  Meteil  mci- 
Mens  KuletEt  eingetaucht  wurde,  höchstens  auf  die  ersten  Ausschuß 
eingewirkt  haben,  und  nur  dann,  wenn  diese  sehr  schwach  waren. 
'In  der  Regel  ist  aber  die  Heterogenität,  di«  för  die  positiven  Platten 
aus  der  Berührung  mft  xwei  verschiedenen  Flüssigkeiten  enUprin^ 
bei  weitem  Gberwiegend.  Zuweilen  habe  ich  mich  auch  besondert 
'versiidbert,  dals  die  ÄesuKate  hn  Wesentlichen  dieselben  wared,  die 
positiven  Platten  mothten  gleichseitig  oder -nach  ebander,  früher  oder 
später  als  die  iiegatiteB  Platten,  eingeteueht  werden« 
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gen  giebt  Ich  glaabe  daber^  dab  die  weite^hiii  folgen- 
den Resultate  einiges  Zutrauen  Terdienen,  zumal  sie  meist 
ans  mehren  9  an  verschiedenen  Tagen  wiederholten  Ver- 
suchen hervorgegangen  sind« 

Ehe  ich  indefs  diese  Resultate  mittheile,  mnb  ich 
noch  eine  Bemerkung  voranschicken. 

Wodurch  auch  die  Elektricität  bei  Ketten  diesem 
Art  erzeugt  werdeu  mag,  so  ist  doch  klar,  dafs  über  das 
Wo  kein  Zweifel  obwalten  kann,  dab  es  nur  an  den 
Berfihniogsstellen  der  Flüssigkeiten  mit  den  Metallen  ge- 
schehen kann,  da  ein  Contact  von  heterogenen  Metal* 
len  hier  nidit  stattfindet,  oder  vielmehr  ein  Jeder  der 
beiden  Metallbügel  zwei  solche  Cootacte  enthält,  die, 
weil  sie  entgegengesetzter  Art  sind,  einander  nothwendig 
aufheben  müssen.  Es  giebt  also  in  Ketten  dieser  Art 
möglicherweise  vier  Erreguogsorte,  zwei  in  jedem  6e- 
fäfse,  und  fabt  man  die  in  demselben  Gefäb  entwickelte 
elektromotorische  Kraft  zusammen,  so  hat  man  zwei  sol- 
cher Kräfte  e  und  e\  die  einander  entgegenwirken.  Nennt 
man  öberdiefs  w  den  gesammten  Widerstand  der  Kettet 
60  hat  man  nach  dem  Ohm'schen  Fundamentalgesetz  für 
die  Intensität  des  erfolgende^  Stroms  den  Ausdruck: 

Rienach  bangt  die  Richtung  des  Stroms,  d.  h.  der 
SiDQ  des  Ausschlags  der  Muitiplicaiornadel,  lediglich  vom 
Zeichen  des  Unterschiedes  e—e'  ab,  die  Stärke  des 
Stroms  oder  die  Gröfse  der  Ablenkung  dagegen  zugleich 
von  dem  Wcrthe  A^  Unlerschiedes  e^^e'  und  dem 
Werlhe  #p  des  Widerstandes;  Die  Grobe  des  Ausschlags 
der  Magnetnadel  gibt  also,  für  sich  allein,  keinen  Maafs- 
slab  ÜXT  den  Unterschied  der.  hier  in's  Spiel  gesetzten 
elektromotorischen  Kräfte,  auf  dessen  Ermittlung  es.  doch 
oei  der  TorUegeoden  Untersachung.alleiojg.  ankommt  Ich 
P&be  daher  bei  den  folgenden  Untersuchungen  hauptsSch- 
lich  mein  Augenmerk   auf  die  sichere  Fests.etzung  der 
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Richtung  des  Stroms  gelenkt,  and  die  relatiTc  Stärke  des 
Stroms,  als  von  za  vielen  Danständen  abhänjgig^  nur  un- 
gefähr angegeben,  wiewohl*  die  Gröfse  der  Ablenkungen 
der  Nadel  immer  sorgfältig  aufgezeichnet  wurde. 

Diefs  vorausgesetzt,  sey  es  mir  noch  erlaubt,  die 
bisherigen  Ansichten  über  die  Bedeutung  des  Zählers  der 
Ohn^'scbdn -Formel,  also -hier  des  Unterschiedes  e  —  e\ 
kurz  anzugeben.  : 

Hr.  Vorsiselman  de  Heer,  in  seinem  lesenswer- 
then  Aufsatz  über  elektrische  Telegraphic  '),  sagt  von 
diesem  Zähler,  nachdem  er  bemerkt,  dafs  derselbe  von 
der  Natur  der  Metalle,  nicht  aber  von  deren  Dimensio- 
nen abbange,  —  der  Werth  desselben  verändere  sich 
nicht,  wenn  man  dem  Wasser  Salze,  Alkalien  oder  Säu- 
ren, welche,  wie  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure,  nicht 
elektrolysirbar  seyen,  hinzusetze,  er  erleide  aber  eine 
Yeränderang,  wenn  der  hinzugefügte  Körper  selber  ein 
Elektrolyt- sej,  z.  B.  Chlorwasserstoffsäure,  in  welchem 
Fall  der  Zähler  geringer  werde. 

Nach  Faraday,  der  indefs  mit  der  Ohm'schen 
Theorie  unbekannt  ist,  würde  jener  Zähler  um  so  grö- 
fser  seyn,  > als  die  Verwandtschaft  des  positiven  Metalls, 
namentlich  des  Zinks,  zum  Sauerstoff,  Chlor  oder  all- 
gemein elektro -negativen  Bestandtheil  der  Flüssigkeit, 
stärker  ist;  wobei  noch  zu  bemerken,  dafs  es  zur  Beur- 
theilung  der  Stärke  einer  chemischen  Verwandtschaft  bis 
jetzt  nichts  anderes  als  ungefähre  Schätzungen  giebt. 

Als  Hauptresultat  meiner  Versuche  hat  sich  nun  auf 
das  Bestimmteste  herausgestellt,  dafs  der  Wenth  des  Zäh- 
lers der  Ohm^schen  \Fo^rnel  öder  die  Größe  der  elek- 
tromotorischen.'Kraft  im  Allgemeinen  durch  jede  dem 
Wasser  jsug^et£te  SubstaHz,:  sex  sie.  Elektrolyt  oder 
nicht ,-  i^er ändert  mrd,  -bald  ^ergröfsert^  bald  verringert^ 
und  zwar,:  ,mis.mohl  zu^zaedlten:  ist, '.durch  dieselbe  Sub- 
stanz  i,  dem  Wasser  in  demsdbjeit.  li€ühäätnfs::hmzuge* 
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seid,  fur  eine  Metall ^Condwmiion  vergrößert  und  ßr 
me  andere  verringert* 

Eben  so  fpemg  habe  ich  finden  können,  da/s,  diese 
Kraft  in  einem  geraden  Verttalinifs  zur  Stärke  der  Ver- 
wandlschaft  zwischen  dem  positiven  Metall  und  dem  ne- 
gatwen  Bestandtheii  der  Flüssigkeit  stehe.  .Sie  ist  in 
Fällen  schwach,  wo  man  diese  Verwandtschaft  ftbr 
stark  zu  halten  hat^  und  zeigt  sich  dagegen  starke 
m  man  nur  eine  schwache  Verwandtschaft  annehmen 
muß.  Hälfig  sogar  erästeht  ein  Strom  ^  und  bisweilen 
ein  recht  kräftiger^  wo,  nach  dieser  Verwandtschaft  zu 
urtheilen,  durchaus  keine  Wirkung  zu  erwarten  wäre* 

Belege  dazu  finden  sich  unter  den  in  nachstehender 
Tafel  enthaltenen  Angaben  zur  Genüge. 

Zum  Yerständnifs  dieser  Tafel  sej  Folgendes  be- 
merkt. Die  Ungleicbheitszeichen  darin  drücken  aus,  wel^ 
che  der  beiden  Flüssigkeiten  (a  und  3,  S.  38)  die  stär- 
kere elektromotorische  Kraft  entnrickelt,  wenn  darin  ein 
Plattenpaar  von  den  in  der  Ueberscbrift  genannten  Me- 
tallen eingetaucht  ist.  Die  Angabe  ^-^ip,  z.  B.  in  dem 
den  Spalten  ^ink  -  Silber  und  Salzsäure  -  Wasser  ge- 
meinschaftlichen Felde  bedeutet,  dafs  in  Berührung  mit 
Zink  und  Silber ^  das  Wasser  eine  gröfsere  elektromo- 
torische Kraft  erregt  als  die  Salzsäure  ^  oder  anders  ge- 
sagt, dafs  der  Strom  eine  solche  Richtung  hat,  wie  wenn 
die  im  Wasser  stehende  Zinkplatte  positiv  wUre  gegen 
die  in  der  Säure  stehende  Zinkplatte  ( das  Wort  positiv 
io  dem  früher  angegebenen  Siun  genommen).   . 

Zu  der  Richtung  des  Stroms  oder  dem  Sinn  der 
magnetischen  Ablenkung  hätte  auch  noch  die  Gröfse  der- 
selben angegeben  werden  können,  da  ich  sie  immer  sorg^ 
fältig  aufzeichnete.  Allein  ich  habe  es  unterlassen,  ei- 
nerseits, weil  die  Stärke  des  Stroms  doch  kein  Maafs  des 
in  Betracht  kommenden  Unterschiedes  der  elektromoto- 
nschen  Kräfte  darstellt,  und  andererseits,  weil  sie  hier 
zugleich  ein  sehr  wandelbares  Element  ist.      Im  AUge- 
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meinen  ist  bei  Ketten  dieser  Art  die  Stromstärke  im  er- 
sten Augenblick  am  gröfsten,  und  nimmt  so  fort  rasch 
ab;  Betrag  und  Geschwindigkeit  der  Abnahme  sind  aber 
sehr  verschieden.  Das  bewirkt  unter  andern,  dafs  in 
zwei  FäUen  zwar  die  Unterschiede  der  beiden  ersten 
Ausschläge  der  Nadel  rechts  und  links  gleich  seyn  kön- 
nen,  die  GrOfse  dieser  Ausschläge  selbst  aber  bedeutend 
von  einander  abweichen.  In  dem  einen  Fall  betragen 
diese  Ausschläge  vielleicht  10®  und  8®,  in  dem  andern 
SO^'  und  28^.  Gewöhnlich  nimmt  die  Stromstärke  nur 
bis  Null  ab,  zuweilen  wächst  sie  aber  dann  nach  der 
entgegengesetzten  Seite.  Manchmal  geschieht  diese  Um- 
kehrung des  Stroms  so  rasch,  dafs  auf  den  ersten  Aus- 
schlag der  Nadel  z.  B.  nach  der  rechten  Seite,  vielleicht 
von  50®,  sogleich  einer  von  70®  nach  der  linken  er- 
folgt Hin  und  wieder  ist  auch  die  Stromstärke  im  er- 
sten Augenblick  nur  gering,  wächst  dann  eine  Zeit  lang, 
und  sinkt  nun  langsam  auf  Null  herab.  Derlei  Verän- 
derungen machen  eine  genaue  numerische  Vergleicbung 
der  Stromstärke  in  den  verschiedenen  Fällen  so  gut  wie 
unmöglich,  zumal  man  ganz  in  der  Begel,  bei  Wieder- 
holung eines  und  desselben  Versuchs,  bedeutend  ver- 
schiedene Werthe  für  die  Gröfse  der  Ablenkungen  erhält. 
Ich  habe  mich  daher. begnügt,  in  den  Anmerkungen  zn 
der  Tafel  im  Allgemeinen  anzugeben,  wann  der  Strom 
besonders  stark  öder  schwach  war;  wo  Umkehrungen 
des  Stroms  erfolgten,  sind  sie  meistens  schon  in  der  Tafel 
selbst  durch  unter  einander  gestellte  Ungleichhcitszeichen 
bemerklich  gemacht 
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Untertcliicd  der  ctektromotorlfclicii  Krifte  bei  BerSbvasf 
sweier  Metalle  tob  swei  F  lütt  if  ketten. 


No. 


Ftoisifkdtcn  mn  enfcfebe- 
Dcii  GonccotntioiMgnKicii. 


ZSnk. 
Platio. 


Silber. 


ZMl  I  Zink. 
Kapler.  Zian. 


3 


8 
9 


SchwefekAure  (s) 
Wa88er  (fp) 
SalpetersSare  (s) 
Wasser  (tv) 
Salzsäure  (s) 
Wasser  (fP) 
Chlorwasser  (c) 
Wasser  (ip) 
Chlorwasser  (c) 
Salzsäure  (fP) 
Aetzkali  (a) 
Wasser  (fp) 
Ammooiak  (a) 
Wasser  (fp) 
Kohlens.  Natron  (n) 
Wasser  (fP) 
Schwefelsäure  (s) 
Borax  (6) 


1IPS<,1P$<,WS 


fPS 


$<,tp 
a'^iP 


sK^tP 


<ws 


S<9P 

s 

€ 


\<^W€ 


<(P 
S:s:iP 

<(P 

SSiP 


fpa 


^fpa'^'fp 
a>tpa<,fP 


wn 


<(P 


c:>s 


1)  Beim  Platin  s>'W  nor  sckwach,  mIiod  beim  sweiten  Elatauckcn 
▼ertchwinclcnd,  und  dann  s^w  flirker  ak  bei  Silber,  Kopfer,  Zinn; 
beim  Zinn  s^w  waducnd. 

2)  Beim  Sitber  Retaliate  abweichend,  einmal  jaBir,  ein  ander  Mal 
s'>'Wi  in  den  meisten  Fällen  aber  entschieden  s^w* 

3)  Alle  Wirkung  schwach;  doch  beim  Kupfer  liemlich  stark. 

4)  Beim  Platin  and  Kupfer  sehr  stark,  etwas  Khwacher  beim  Silber^ 
Beim  Z,inn  Neigung  au  e^w, 

5)  Beim  Platin  und  Kupfer  sehr  stark,  beim  Silber  schwicheri  beim 
Zinn  nur  der  erste  (starke)  Anstchlag  c«<#,  gleich  dartof  stark  «>•/. 

6)  Beim  Silber  a'^w  stark,  nachstdem,  doch  weit  weniger,  beim 
Zinnt  das  a^fr« 

7)  Beim  Silber  und  Kupfer  die  stärkeren  Wirkungen. 

8)  Wifkung  schwach,  am  stärksten  beim  Platin  und  Kupfer, 
V)  Wirkung  siemlich  stark,  am  schwächsten  beim  Silber. 
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Not' 

Flji«siglEeiten  vqh,  upg^ebe- 

Zink. 

Zmk. 

Zink 

Zink. 

nen  Goncentrationsg^raden. 

Platin. 

Silber. 

Kupfer. 

10 

.1. 

Schwefelsäure  (s). 
Jodkalium  (i) 

s<i 

^>/ 

*>/ 

^</ 

-11' 

Salzsäure  (s) 
Jodkalium  (i)' 

^<l 

*>/ 

^>» 

s<i 

12 

Schwefelsäure  (5) 
Salmiak  (/) 

5</ 

^<:' 

s^l 

s<l 

13 

Salzsäure  (s) 

^>/ 

^</ 

s<l 

*</ 

: 

Salmiak  (/) 

8</ 

14 

Kochsalz  (A) 

i:>fP 

k<.w 

k<.iv 

i  =  fP 

~ 

'^ Wasser  («>)        - 

k<,w 

\ 

15 

Kochsalz  (A) 

k<s 

k>s 

^>s 

i:>s 

Salzsäure  (s)    ' 

k^s 

16; 

Kochsalz  (k) 

k<l 

k<l 

^</ 

k<l 

Salmiak  (/)      ^  •  • 

17 

Zinkvitriol  (z) 

z>b 

z^b 

z>3 

z>-b 

-•  " 

Borax  (b) 

18 

Bittersalz  (m) 

m>b 

m:>'b 

I7l>ft 

m>'b 

Borax  (iy 

19 

10)  Beim  Platin  war,  m  zwei  Versachen,  zuerst  j>-/  sehr  starke 
das  aber  rasch  abnahm  und  sich  m  ein  eben  so  starkes  s-^i  ver- 
wandelte.      In   allen  folgenden  Versuchen,  obwohl  das  Platin  immer 

.  .jtuvqr  geglüht  worden,  war  auch  die  erste  Wirkung  S'K.i  und  roei- 
,     stens  sehr  stark,    manchmal  anfangs  mäfsig,    und   bei  wiederholtem 
Eintauchen   wachsend.    —   Bei  Silber  und   Kupfer  Wirkung  sehr 
stark,  auch  beim  Zinn  die  entgegengesetzte. 

11)  Wenn  Platin  nicht  geglüht,  zuweilen,  aber  sehr  schwach,  x>'/, 
das  in  S'^i  überging.  Bei  geglühtem  Platin  aber  sogleich  und  sehr 
stark  S'<i,  Beim  Silber  und  Kupfer  s'>'i  sehr  stark,  beim  Zinn 
f -</  mäfsig. 

12)  Beim  Kupfer  das  j>/  stark,  noch  stärker  f-</beim  Zinn.  Auch 
bei  einer  Kette  aus  Zinn  und  Kupfer  ist  s^L 

13)  Beim  Platin  das  anföngliche  s'>'l  langsam  in  ein  stärkeres  S'<,1 
üboigehend.  Silber  schwach,  Kupfer  stark  (obwohl  entgegengesetzt 
wie  mit  Schwefelsaure),  Zinn  sehr  stark. 

14)  Platin  schwach,  Silber  und  Zinn  mäfsig,  Kupfer  stark. 

15)  Silber  schwach,  die  übrigen  Metalle  mäfsig, 

16)  Kupfer  stark,  Platin  h^  Null. 
17  )  Platin  und  Kupfer  ziemlich  stark. 
18)  Kupfer  am  stärksten. 
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Na 

FljjsNgkeilieii  tob  •ogegdie- 

ElMD. 

Eben. 

EiMn. 

EUm. 

DOi  Gooccntiatioiugradcii. 

Platin. 

SOber. 

Kupfer. 

Zimi. 

19 

Schwefelsäure  (s) 
Wasser  (fp) 

SSSfP 

S<fP 

t<1P 

20 

Salzsäure  (s) 
Wasser  (w) 

5<fP 

S<fP 

S<iP 

s<ZfP 

21 

Aetzkali  (a) 
Wasser  (fp) 

a<w 

a<w 

a<^w 

a<fp 

22 

Ammoniak  (a) 
Wasser  (fv) 

a<«^ 

a<w 

a<iip 

a<,tp 

23 

Schwefelsäure  (s) 
Jodkalium  (i) 

s>i 

s>i 

*>/ 

s<i 

24 

Salzsäure  (s) 
Jodkalium  (i) 

5>; 

5<l 

s>i 

s>i 

s<i 

25 

Schwefelsäure  (s) 
Borax  (Ä) 

S>b 

s:>b 

s-^b 

s:>b 

26 

Schwefelsäure  (s) 
Zinkvilriol  (z) 

s<z 

s<z 

s<z 

s<:z 

No. 


Flassigkeiten  von  ansegebe 
nen  Concentratioojgraden. 


Zmn« 
PUtin. 


Zmn. 
Silber. 


Zmn. 
,  Kupfer. 


27 

28 


Schwefelsäure  (s) 
Wasser  (fP) 
Salpetersäure  (s) 
W^asser  (fP) 


s<:,fP 

S<,iP 


S'^fP 
S^fP 


S^fP 
S<,fP 


19)  AUe  Wirkungen  acbwadu 
M)  Eben  so,  beim  Kupfer  am  stüriutcn. 

21)  PUUin  mäfsif » Silber  acbwacb,  Kupfer  aicmlich  sUrb,  Zinn  sebr  »Urk. 
.22)  Silber  scbwacb,  Zinn  mSCng,  Platin  aiemlicb  «tark,  Kupfer  be- 
deutend stark. 

23)  IHatin  sUrk,  Silber  und  Kupfer  sebr  stark,  Zinn  scbwacb. 

24)  Beim  Platin  das  anfanglicbe  und  langsam  in  x-^/  übergebende 
*>i  nur  einmal  beobachtet;  spaterbin  immer  sogleich  X'^/.  Bei 
Silbtr  und  Kupfer  s'>'i  sebr  stark« 

25)  Bei  Kupfer  und  Zinn  staik. 

26)  Beim  Platin  stark,  nacbstdem  beim  Zinn, 

27)  Beim  Silber  und  Kupfer  das  s'>-w  schwach,  manchmal  /^ir. 
%)  Alles  schwach,  doch  bei  Platin  erster  Anisdilag  =s20^ 

Po^endorlPs  AnnaL  BdXXXXIX.  4 
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iFl&ssickeiten  von  angegebc-l 

i 

Kinn. 

Zina 

Zinn. 

No. 

nen  Conccntrationsgradcn. 

PUtio. 

Silber. 

Kupfer. 

29 

Salzsäure  (s) 
Wasser  (fP) 

S<lff^ 

S<i(V 

S'<,fP 

30 

Aetzkali  (a) 
Wasser  (fp) 

a>rt^ 

a'^fV 

31 

Ammoniak  (a) 
Wasser  (fv) 

a-^CiP 

«<:«' 

a<:ifP 

32 

Schwefelsäure  (s) 
Jodkalium  (/) 

s:>i 

s>i 

s>i 

33 

Salzsäure  (s) 

s>i 

s>i 

s^i 

Jodkalium  (/)           \  s  <:i 

iFlüssigkeit.  von  an- 

Amalg. 

Amalg. 

Aroalg. 

Amalg. 

Amalg. 

Amalg. 

No. 

gegebenen  Goncen- 

Zmk. 

Zink. 

Zink. 

Zink. 

Zink. 

Zink. 

trationsgraden. 

Plaun. 

Silber. 

Kupfer. 

Zinn. 

'Eisen. 

Dest.Zi&k. 

34 

Schwefelsaure  (j) 

s'>'iv 

f  <!«r 

s<,w 

S<iV 

*>•«'      *-<«» 

w 

asser  («v) 

s<.w 

s^w 

*>«' 

29 )  Wirkungen  schwach,  am  wenigsten  beim  Kupfer, 

30 )  Bei  Silber  und  Kupfer  stärker  als  beim  Platin, 

31)  Bei  Silber  und  Platin  schwach,  Kupfer  ziemlich  sUrk. 

32)  Silber  und  Kupfer  stark,  Platin  sehr  schwach. 

33)  Beim  Platin  sowohl  das  s'>'l  als  das  nachherige  S'<,1  schwach. 
Bei  Silber  vmd  Kupfer  das  s^l  sehr  stark. 

34)  Bei  allen  Yersnchen  mit  den  amalgamirten  Zinkplatten  blieben 
diese  fortwahrend  in  den  Flüssigkeiten  stehend,  und  nur  die  negati- 
ven Platten  wurden  beide  gleichzeitig  eingesetzt  und  ausgehoben.  — 
Beim  Platin  nur  der  erste  Ausschlag  von  10^  bis  20°  im  Sinne 
x^«^,  dann  erfolgte  einer  von  90*  im  Sinne  von  s-^w.  Die  Wir- 
ktmg  ungleich  kräftiger  wie  bei  Silber^  Kupfer^  Zinn,  und  wie  hei 
den  ahnlichen  Versuchen  mit  destillirtem ,  nicht  amalgamirtem  Zink 
(obwohl  hier  wie  dort  i"^.  1)  das  Platin  geglüht  worden).  — 
Beim  Elsen  sogleich  ein'Miir  langsamer  Ausschlag  von  20*^  bis  SO**, 
dann  ein  ruhiges  Wachsen  der  Ablenkung  bis  zu  einem  stehenden 
Werth  von  40°  und  darüber.  —  Beim  Zink  sogleich  70*  im  Sinne 
s^w^  rasch  abnehmend,  und  ia  s>'W  übergehend  bis  20*. 
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ZlDk. 

PUtin. 
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Amlf. 

Zink. 

Silber. 


Am^lf. 
Zink. 
Kapier. 


Amalg. 
Zink. 
Zinn. 


Amatf. 

Zink. 

Eilen. 


Analf. 

Zink. 

I>eicZink. 


I    35|Sal2saare  (s) 
Wasser  (ir) 
I    36AeUkaii  (a) 
Wasser  (d^) 
37  Ammoniak  (n) 
Wasser  («r) 
'    38 Schnrefelsaure  (j) 
Jodkaliam  (/) 
d9i,Salislare  {*) 
{Jodkaliam  (/) 


1>| 


S<i 


35)  Hier  beim  Piaiin  die  Umkekning  deotUch,  aber.  Ungiam  eintie- 
tend;  nach  mebm^ligem  Eintaacbcn  oar  4<<ir.  —  Zinn  ejne  Au«- 
nähme  bildend  Ton  No.  3»  20,  29.  —  ^cim  Eisen  keine  wacbaende 
WirkoD^  wie  in  No.  34,  aber  eine  ttarkere  als  dort  gebend.  —  Zink 
wie  in  No.  34. 

36)  Beim  Platin  scbwach,  beim  Kupfer  etwas  starker,  sehr  stark  aber 
beim  Silber  und  Eisen.  Das  a^w  beim  Zirm  iicmlich  stark; 
beim  Zink  beide  Wirkangen  scbwacb.  * 

37)  Beim  Platin^  Kupfer  aod  Zink  scbwacb,  sUbker  beim  Si&er, 
noch  starker  beim  Zinn^  nnd  ausgeteicbnet  stark  beim  Eisen, 

38)  Selbst  bei  ungegl&htem  Platin  das  «•</  stark.  Auch  das  s>'i 
beim  Silber  und  Kupfer  stark,  weniger  beim  JZ/nn  das  s^i.  Beim  jEs- 
««n  Wirkang  ausgezeichnet  stark,  erst  ein  Ausschlag  von  40^  im  Sina 
<-<i,  unmittelbar  darauf  einer  von  90*^,  und  Oscillationen  swisdien 
90*  und  80*  im  Sinne  s'^i,  —  Beim  Zink  ganz  eben  so,  der  er* 
tte  Ausschlag  im  Sinne  j^/sb90*,  der  sweite  im  Sinne  j^/ss90*, 
dsraof  Oscillationen  zwischen  +90*  und  +  75*. 

39)  Sdbst  bei  ungeglähtem  Platin  s^i  stark,  mit  dicfcm  wenigstens 
keine  Umkehrung.  Bei  Silber  und  Kupfer  Wirkung  sehr  stark.  — 
Beim  Zinn  das  s'^i  schwach,  langsam,  und  besonders  nach  wie- 
derholtem Eintauchen  in  s-^i  übergehend.  —  Beim  Eisen  nur  der 
erste  Ausschlag  von  60*  bis  70*  im  Sinne  S'K.iy  der  zweite  sogleicb 
im  Sinne  x>i»90*,  dann  Oscillation  von  +90*  bis  +80*.'—  Mit 
Zink  ganz  eben  so. 

Eioe  sorgßiltige  Durchsicht  der  in  dieser  Tafel  ent- 
baltenea  Thatsachen  ^rird  die  Richtigkeit  der  vorhin  auf- 
gestellten Sätze  rechtfertigen.  Zur  näheren  Begründung 
derselben  sey  hier  auf  einige  besondere.  Fälle  aufmerk- 
*wn  gemacht. 

4» 
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Bei  allen  CombinationeD ,  bei  denen  Zink^  Elsen 
und  Zum  das  positive  Metall  ist,  bei  einigen  auch»  vro 
amalgamirtes  Zink  dessen  Stelle  vertritt,  bat  das  V^as- 
ser  das  üebergewicht  über  die  (verdünnte)  Salzsäure^ 
ivie  das  schon  Fe  ebner,  bei  der  Combination  Zink- 
Kupfer ,  in  einem  etwas  zusammengesetzteren  Versuch, 
seinem  Experimentum  crucis,  beobachtet  hat  *). 

Dasselbe  Üebergewicht  zeigt  aber  auch,  in  der  Mehr- 
zahl von  Fällen,  das  Wasser  über  die  Schfpefelsäure  *), 
bei  den  Combination  en  Zink -Platin^  Zink -Zinn  sogar 
stärker  als  über  Salzsäure,  besonders  ausgezeichnet  stark 
bei  amalgamirtem  Zink  und  frisch  zuvor  geglühtem  JPla- 
tin.    Und  doch  ist  Axt  Schwefelsäure  kein  Elektrolyt. 

Eben  so  wenig  ist  es  die  Salpetersäure^  aber  den- 
noch ändert  sie  die  elektromotorische  Kraft  in  der  Weise 
ab,  dafs  sie  beim  Zink  -  Platin  das  Wasser  überwiegt, 
in  den  übrigen  Combinationen  mit  Zink  und  Zirni  als 
positiviCS  Glied  demselben  aber  unterliegt. 

Aehnlich  verhält  sich  das  Ammoniak^  gleichfalls  kein 
Elektrolyt.  In  allen  Combinationen  mit  Eisen  und  JZinn 
als  positives  Glied  unterliegt  es  immer  dem  Wasser ,  in 
denen  mit  Zmk^  amalgamirtem  oder  reinem,  hat  es  da- 
gegen (bei  Kupfer  ausgenommen)  meistens  das  Üeber- 
gewicht. 

Ein  gleiches  Beispiel  liefert  das  Chlorwasser.  Die 
Verschiedenheit  seiner  Wirkung  von  Wasser  und  Salz- 
säure geht  deutlich  genug  aus  der  Tafel  hervor,  und 
doch  kann  es  wohl  nicht  den  Elektrolyten  beigezählt 
werden. 

Es  ist  also  gewifs  nicht  richtig,  wie  Vorsselman 
de  Heer  behauptete,  dafs  blofs  Elektroljte  die  elektro- 
motorische Kraft  abzuändern  im  Stande  seyen. 

1)  Annal.  Bd.  XXXXII  S.  509. 

2)  "Wie  ich  schon  auf  anderem  Wege,  wiewohl  minder  deutlich,  för 
die  Zink-Kupfer-Kette  in  den  Annal,  Bd.  XXXXY  S.  405  seigte. 
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Eben  so  wenig  reden  aber  auch,  meines  Erachten«, 
die  Tbateacben  der  Fa rad  a  j'schen  Theorie  das  Wort 

Dem  Chlor,  glaabe  ich,  mofs  man  eine  stärkere 
Verwandtechaft  zum  Zink,  Eisen  und  Zinn  beilegen  als 
dem  Sauerslqff'y  und  dennoch  wirkt  in  den  Ketten,  die 
eins  dieser  Metalle  als  positives  Glied  enthalten,  die 
Chlofwassersioffsäure  nicht  stärker,  sondern  schwächer 
ab  Wasser  *  ). 

Id  verdünnter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wirkt, 
nach  Farada  j,  nur  die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs 
Tom  Wasser  auf  das  positive  Metall.  Es  müCsten  also 
diese  Säuren,  wenn  ihnen  Wasser  entgegen  wirkt,  ent- 
weder keinen  Strom  geben,  oder,  wenn  durch  ihre  Ge- 
genwart die  erwähnte  Verwandtschaft  erhöht  wird,  wie 
man  sonst  allgemein  annimmt,  eine  stärkere  elektromo* 
toriscbe  Kraft  als  reines  Wasser  entwickeln.  —  Defs- 
nngeachtet  wirken  beide  Säuren  in  der  Mehrzahl  der  un- 
tersuchten Fälle  schwächer  als  Wasser  '  ). 

Dieselbe  Bemerkung  findet  ihre  Anwendung  beim 
ätzenden  Kali  und  Ammoniak.  In  den  Experimeni. 
Research,  heifst  es  §.  919:  »So  ist,  wenn  Zink,  Platin 
und  Schwefelsäure  gebraucht  werden,  die  Vereinigung 
des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  das  Bedin- 
gende des  Stroms«  ^);  ferner  §.  932:  »Die  Aehnlichkeit 

1)  Sie  wirkt  anch  schwächer  ab  die  SchwefeUSore,  wenigstens  bei 
amalgamirtem  Zink  und  Platin  oder  Silber  (S.  61  Anm.). 

^)  Schon  Becquerel  beobachtete  vor  Jahren  (Ann,  de  ehim,  et  de 
phjs,  r.  XX XXI  p.  17),  daCs  wenn  man  Zink  und  Kupfer  in 
zwei  durch  Blase  {^etrennie  und  mit  Zinkvitriol  -  Lösung  gefüllte  Zel- 
len stellt,  und  nun  in  eine  derselben  etwas  Salpetersäure  giclst,  die- 
ser Zusatz  in  der  Kupferzelle  den  Strom  erhöht,  in  der  Zinkzelle 
denselben  aber  schwächt.  Sicher  ist  dieser  Versuch,  richtig  aufgefalst, 
wie  schon  Berzelins  bemerkt  (Jahresbericht,  No.  X  S.  23),  kein 
Argument  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie.  Aehnliche  Thatsa- 
chen  sind  übrigens  Ton  Fe  ebner  beobachtet.  (Ann.  Bd.  XXXXIII 
S.433.) 

3)  Amud.  Bd.  XXXV  S.  19. 
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in  der  Wirkung  der  verdünnten  Schwefelsäure  und  der 
Kalilauge  geht  . .  .  selbst  bis  zur  Identität,«  und  §.  933: 
Allein  alle  Wirkungen  in  den  obigen  Versuchen  bewei- 
sen, glaube  ich,  dafs  es  die  nothwendig  von  der  Elek- 
trolysirung  des  Wassers  abhängige  und  mit  ihr  verknüpfte 
Oxydation  des  Metalls  ist,  welche  den  Strom  erzeugt,  dafs 
die  Saufe  oder  das  Alkali  blofs  als  Lösemittel  wirkt, 
durch  Fortschaffung  des  oxydirten  Zinks «  * ). 

In  Wahrheit  aber  wirken  die  ätzenden  Alkalien  im- 
mer anders  als  Wasser  und  anders  als  Säuren  ^),  und  das 
sogleich  im  ersten  Moment  der  Eiutauchung,  wo  das 
Zink  noch  seinen  vollen  Metallglanz  besitzt.  Allerdings 
ist  eine  gewisse  Beziehung  zur  Angreifbarkeit  des  posi- 
tiven Metalls  nicht  zu  verkennen,  wie  das  namentlich 
aus  dem  Vergleich  Aei  Eisen -Keiien  mit  Aen  Zink-  und 
i^ih/2- Ketten  hervorgeht;  allein  warum  beide  Alkalien 
bei  deh  Eisenketten,  und  das  Ammoniak  bei  den  Zina- 
ketten  durchweg  schwacher  als  Wasser  wirken,  wanim, 
selbst  bei  den  Combiiiationen  Zink-Platin^  Zink- Sil- 
ber die  Alkalien  das  Uebergewicht  über  das  Wasser  ha- 
ben, ist  nach  jener  Ansicht  nicht  einzusehen. 

Gleiches  gilt  von  allen  Fällen,  wo  zwei  Sauerstoff- 
verbindungen einander  entgegengestellt  sind:  Wasser 
und  kohlensaures  Natron,  Schwefelsäure  und  Borax^ 
Zinki^itriol  und  Borax,  Bittersalz  und  Borax, 

Vielleicht  könnte  man  hier,  da  kohlensaures  Natron 

1)  Annalen,  Bd.XXXY  S.  27  und  28. 

2)  Diefs  ist  Faradaj'n  selber  freilich  nickt  entgangen.  A.  a.  O. 
§.  941  sagt  er:  „In  der  That  hat  das  Alkali  ein  Uebergewicht  über 
die  Säure  in  der  Fähigkeit,  das  Metall  in  den  sogenannten  positiven 
Zustand  za  versetzen";  —  aber  warum?  kann  man  fragen,  und  wie 
verträgt  sich  diefs  mit  dem  Satz  §.921,  worin  es  heifst:  Oxydation 
oder  eine  andere  directe  Einwirkung  auf  das  Metall  sey  die  Quelle 
des  Stroms,  aber  es  sey  von  der  äufsersten  JVichiigkeit  zu  bemer- 
ken, dais  der  Sauerstoff  oder  andere  einwirkende  Körper  im  Zustand 
der  Yerbindung,  und  zwar  in  solchem  Yerbindungszustand,  wo  er 
einen  Elektrolyten  darstelle,  befindlich  fteyn  müsse. 
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und  Borax  leicht  zersetzbare  Salze  siod,  luidy  ihre  Lo- 
sungen in  den  untersuchten  Fällen,  immer  von  der  der 
zvreiten  Saaerstoffverbindung  überwältigt  werden,  einen 
Satz  der  Experiment  Researches  (§.  549,  Ann.  Bd  XXXII 
S.  447)  anwenden,  womach  die  Substanzen  einen  desto 
kräftigeren  Strom  geben  sollen  als  sie  schwerer  zersetzbar 
sind,  ond  umgekehrt  Dadurch  würde  sich  auch  die  im 
Allgemeinen  gegen  das  Wasser  schwächere  Wirkung  der 
verdünnten  Säuren  erklären  lassen,  da  gesäuertes  Was- 
ser leichter  zersetzbar  ist  als  reines.  IndeCs  scheint  der 
Satz  schwer  Tereiobar  mit  dem  Fundamental  -  Prindp 
der  chemischen  Theorie,  dafs  die  Verwandtschaft  des 
Sauerstofrs,  Chlors  u.  s.  w.  zum  Zink  das  Erregende  des 
Stroms  sej;  denn  man  sollte  denken,  diese  Verwandt- 
schaft könnte  um  so  weniger  in  Wirksamkeit  treten,  als 
SaaerstofF,  Chlor  u.  s.  w.  durch  das  positive  Element, 
von  welchem  sie  abgetrennt  werden  sollen,  stärker  zu- 
rückgehalten würden.  Ueberdiefs  findet  er  keine  An- 
wendung auf  die  Alkalien,  die  in  den  meisten  Fällen 
die  elektromotorische  Kraft  erhöhen  und  doch  zugleich 
das  Wasser  zersetzbarcr  machen  als  es  an  sica  ist.  — 
Ein  ferneres  Beispiel,  unter  vielen  andern,  liefern  Koch- 
salz und  Salmiak^  zwei  Chlorsalze,  von  denen  die  Lö- 
sung des  letzteren  eine  stärkere  elektromotorische  Kraft 
als  die  des  ersteren  entwickelt.  Darf  man  annehmen,  dafs 
der  Salmiak  schwerer  zersetzbar  sej  als  das  Kochsalz? 
Aach  das  Chlorfpasser  könnte»  wenn  icli  Faraday's 
Ansicht  verstehe,  nach  dieser  nicht  anders  als  reines  Was- 
ser wirken;  denn  das  Chlor  ist  nur  gelöst  im  Wasser, 
nicht  verbunden  mit  einem  Körper  zu  einem  Elektrolyt. 
Dennoch  wirkt  es  z.  B.  beim  Zink- Platin  ausgezeichnet 
stärker  als  Wasser.  Ueberdiefs  wirkt  es  momentan  beim 
Eintauchen,  so  dafs  schwerlich  die  Wirkung  von  gebiU 
detem  Chlorzink  herrühren  kann,  was  auch  daraus  her- 
vorgeht, dafs  mehrmals  gebrauchtes,  also  beträchtlich  Chlor- 
zink  enthaltendes  Chlorwasser  mindestens  nicht  stärker 
als  reines  wirkt. 
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Will  mail  dagegen  die  Wirkung  vom  Chlor  abtei- 
ten,  so  ist,  nach  jener  Ansicht,  wiederum  nicht  zu  be- 
greifen,-warum  das  Chlorwasser  stärker  wirkt  als  die 
Salzsäure,  in  welcher  doch  das  Chlor  elektrolytisch  mit 
Wasserstoff  verbunden  ist,  und  ohne  Zweifel  stärker 
vom  Wasserstoff  zurückgehalten  wird  als  im  Chlorwas- 
ser vom   Wasser. 

Vielleicht  entgegnete  man,  das  Chlorwasser  sejr  keine 
blofse  Lösung  des  Chlors,  sondern  ein  Gemeng  von  Chlor- 
wasserstoff und  Chloroxyd ;  allein  abgesehen  davon,  dafs 
diese  Annahme  nicht  erwiesen,  nicht  einmal  recht  wahr- 
scheinlich ist,  und  di^  zweite  auch  nicht'  Wahrscheinliche, 
dafs  diefs   Gemenge   oder  das  Chloroxyd  schwerer  zer- 
setzbar sey  als  die  Chlorwasserstoffsäure,  mit  sich  führt, 
braucht  man  nur  an  die  anderen  Fälle  zu  erinnern,    wo 
Nicht 'Elekirolyte  einen  merkbaren  Einflufs  auf  die  Ent- 
wicklung der  elektromotorischen  Kraft  ausüben,  —  an 
die  Wirkungen  der  Schwefelsäure,    der  Salpetersäure, 
des  Ammoniaks,   des  sauerstoffhaltigen    Wassers^    des 
Wasserstoffhyperoxyds  *),  des  Schwefelkaliums  (KS5) 
«—  iim  einzusehen,  dafs  eine  solche  Annahme  weder  er- 
fordert wird,  noch  verallgemeinert  werden  kann. 

Der  Satz,  dafs  diejenigen  Körper,  welche  zwischen 
die  Metallplatten  einer  Yolta'schen  Säule  gebracht,  diese 
wirksam  machen,  sämmtlich  Elektrolyte  seyen  {Exp.  Res. 
§.  858.  921)  ^),  ist  also  dahin  abzuändern,  dafs  zwar  die 
Flüssigkeiten  zwischen  den  Metallplatten  Elektrolyte,  d.  b. 
zersetzbare.  Körper,  seyn  mtissen,  weil,  wenigstens  bei 
wäfsrigen  Flüssigkeiten  und  bei  einer  gewissen  Strom- 
stärke, keine  Leitung  ohne  Zersetzung  stattfinden  kann, 
dafs  aber  die  elektro- motorische  Kraft,  die  sich  in  Be- 
rührung dieser  Flüssigkeiten  mit  den  Metallen  entwickelt,^ 
in  keinem  nothwendigen  Zusammenhang  mit  der  Leitungs- 

1)  Becqnerel,  Arm.  de  chim.  et  de  phys.   7.  XXFIII p,l^. 

2)  Annal.  Bd.  XXXIII  S.  511,  und  Bd.  XXXV  S.  20. 
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fähigkeit  oder  Zersetebarkeit  steht,  und  durch  Körper 
die  keine  Elektrolyte,  d.  h.  nicht  direct  zerselzbar  sind» 
vergröfserl  oder  verringert  werden  kann  * ).  Ich  werde 
darüber  künftig  noch  einen  anderen  Beweis  mittheilen. 

Nicht  minder  schwierig  für  die  bestrittene  Theorie 
möchten  die  Fälle  seyn,  wo  Salzsäure  und  Salmiak^ 
Salzsäure  und  Kochsalz^  oder  Kochsalz  und  Salmiak 
einander  entgegengestellt  sind.  In  jedem  derselben  könnte, 
nach  ihr,  auf  beiden  Seiten  nur  das  Chlor  wirken,  und 
also  kein  Strom  aufkommen.  —  Doch  ich  übergehe  die 
Discussion  dieser  Fälle,  um  mich  zum  Jodkalmm  zu  wen« 
den,  Ton  dem  Far  a  da  j  das  neue  Argument  zu  Gun- 
sten der  chemischen  Theorie  entlehnt  hat. 

In  der  vorhergehenden  Tafel  habe  ich  das  Verhal- 
ten des  Jodkaliums  bei  17  Metall- Combinationen,  so- 
wohl gegen  Schwefelsäure  als  gegen  Salzsäure,  ira  Gan- 
zen also  in  34  Fällen  angegeben.  In  18  Fällen  hatte 
die  Säare,  in  10  das  Jodkalium  das  Ucbergewicht.  In 
6  war  der  Erfolg  doppelsinnig,  da  während  des  Versuchs 
entschieden  eine  Umkehrung  des  Stroms  erfolgte,  und 
wahrscheinlich  gehören  noch  einige  der  ersteren  in  diese 
Kategorie.  Sieht  man  blofs  auf  die  Zahl  der  günstigen 
I'älle,  so  würde  die  Verwandtschafts -Theorie  allerdings 
noch  einige  Wahrscheinlichkeit  behalten,  aber  völlig  ver- 
schwinden mufs  diese,  wenn  man  zugleich  das  Gemcht 
der  angünstigen  in  Betracht  zieht. 

Unter  den  letzteren,  den  ungünstigen  Fällen  näm- 
lich, überraschten  mich  besonders  die  mit  Platin,  zunächst 
der  mit  der  Combination  Zink- Platin  und  Salzsäure, 
£s  ist  im  Grunde  derselbe  Versuch,  den  Faraday  zur 
Stütze  seiner  Ansicht  anführt,  den  er  selbst  in  London 
mir  za  zeigen  die  Gefälligkeit  hatte  (bei  diesem  nament- 

*)  De  la  Rive  und  andere  Anhanger  der  Oiydationstlieone  nehmen 
hekanntlich  auch  an,  dafs  die  OzjEdatlon  des  Zinks  schlechthin,  gleich- 
Ticl  ob  durch  den  vom  Wasser  absorbirten  Sauerstoff  der  Luft  oder 
durch  sonst  eine  Wirkung  rerursacht,  das  Bedingende  des  Stromes  wcj» 
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lieh  warde  Salzsäure  angewandt),  und  den  auch  ich  vor- 
dem mit  gleich  posiÜTen  Erfolg  mehr  als  einmal  ange- 
stellt hatte.  Woher  nun  das  entgegengesetzte  Resultat? 
Ein  Irrtbum  konnte  es  nicht  seyn;  ich  hatte  es  zu  oft 
nnd  unter  zu  verschiedenen  UiAständen  beobachtet!  — 
Nach  einigen  Versuchen  bin  ich  so  glücklich  gewesen, 
die  Auflösung  des  RUthsels  zu  finden,  und  damit  ist  zu- 
gleich, meiner  Einsicht  nach,  die  Unhaltbarkeit  der  Er- 
klärung des  Versuchs,  so  wie  überhaupt  dieses  ganzen 
Arguments  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  des  Gal- 
vanismus  bündig  dargethan. 

Der  Erfolg  des  Versuchs  hängt  nämlich  ganz  allein 
von  der  Concentration  der  Säure  ab  * ).  Nimmt  man, 
wie  zu  allen  in  der  Tafel  angeführten  Versuchen»  eine 
Salzsäure  von  1,138  spec.  Gew.,  verdünnt  mit  6facbem 
Volum  Wasser,  so  hat  das  Jodkalium  das  Uebergewricht; 
wendet  man  dagegen  dieselbe  Säure  im  unverdünnten  Zu- 
stand an,  so  ist  das  Uebergewicht  auf  Seiten  dieser,  der 
Säure  nämlich,  und  der  Strom  hat  eine  solche  Richtung 
dafs,  bei  der  Zersetzung  des  Jodkaliums,  das  Jod  sich 
nach  dem  Platin  begiebt.  Zwischen  jenen  beiden  Con- 
centrationsgraden  der  Säure  wird  es  offenbar  einen  ge- 
ben, bei  welchem  durchaus  kein  Strom  auftritt  ^). 


1 )  Vielleicht  auch  von  der  Concentration  der  Jodkalium  >  Lösung,  doch 
habe  ich  diese  nicht  verändert.  <*  Dagegen  liabe  ich  mich  versichert, 
dals  die  Reinheit  dieser  Lösung  v^enig  Einflufs  hat.  Eine  Lösung« 
die  durch  anderweitigen  Gebrauch  roit  Schwefelsaure  vermengt,  und 
dadurch  braun  und  sauer  geworden,  also  freie  jodhaltige  Jodwasser- 
stoffsäure  enthielt,  und  Zink  mit  Brausen  auflöste,  verhielt  sich  wie 
reine  Jodkaliumlösung,  zeigte  beim  Platin  das  Uebergewicht  über  die 
Salzsäure  noch  stärker  ab  diese. 

2)  Auch  bei  Siiber^  Kupfer^  Zinn,  combinirt  mit  amaigamirtem 
Zink,  hat  die  concentrirte  Salzsäure  (1,138  spec.  Gew.)  sogleich 
und  stark  das  Uebergewicht  über  das  Jodkalium;  bei  Silber  aod 
Kupfer  verhält  sich,  wie  die  Tafel  zeigt,  schon  die  verdünnte  Säure 
eben  so,  beim  Zinn  unterliegt  diese  aber  dem  Jodkalium.  Das  Ver- 
balten des  Zinns  ist  also  dem  des  Platins  analog. 
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Man  darf  nicht  etwa  glauben,  dafs  die  SSure  bei 
der  aDgegebenen  Verdfinnang  zn  schwach  sey,  um  noch 
anf  das  Zink  zu  wirken;  im  Gegentheil  greift  sie  das« 
selbe  sehr  heftig  an,  so  stark,  dafs  es  sich  fühlbar  er- 
wärmt. Die  Ausflucht,  dafs  bei  der  verdOnntcn  Säure 
die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Zink  durch  die  Ge- 
genwart des  Wassers  schwächer  geworden  sey  als  die 
des  Jods  zu  demselben  Metall,  —  ist  daher  nicht  zu- 
lässig. 

Ueberdlefs  hat  dieselbe  Säure  beim  Silber  tmd  beim 
Kupfer^  gleichviel  ob  combinirt  mit  ZinA  (blofsem  oder 
amalgamirtem)  Eisen  oder  JZinn^  in  hohem  Grade  das 
Uebergewicbt  über  die  Jodkaliumlösung,  ^  eine  Erschei« 
nong,  die,  verglichen  mit  der  entgegengesetzten  beim 
Zink-Platin^  zugleich  augenfällig  beweist,  welch  wesent- 
lichen Aotheil  beide  Metalle  der  Kette  an  der  Hervor- 
brioguDg  des  Stromes  nehmen,  und  wie  naturwidrig  da- 
her jene  Ansicht  ist,  nach  welcher,  in  Bezug  auf  den 
Volta'schen  Strom,  das  positive  Metall  das  erzeugende 
und  das  negative  Metall  das  leitende  genannt  wird  ^). 

1)  Es  ist  nicht  recht  begreiflich,  wie  diese  Ansicht  hat  Baum  gewin- 
nen können,  da  wohl  erwiesene  Thatsachen  langst  entschieden  das 
Gegentheil  lehren.  Hätte  das  negative  Metall  in  der  Kette  blofs  eine 
gleichsam  passive  Rolle  zu  spielen,  blofs  die  Function  des  Leiten* 
ansKurichten,  so  würde  offenbar  der  bessere  Leiter  den  stärkeren  Strom 
oder  vielmehr  die  gröfsere  elektromotorische  Kraft  geben  müssen. 
Kupfer  leitet  ungleich  besser  als  Platin^  aber  dennoch  erregt  letz- 
teres, bei  Combination  mit  einem  positiven  Metall,  eine  weit  grö- 
fsere elektromotorische  Kraft  als  ersteres.  Wie  wesentlich  das  nega- 
tive Meull  der  Ketie  zur  Erregung  des  Stroms  ist,  geht  wohl  am 
bestimmtesten  aus  dem  zuerst  von  Fe  ebner  erwiesenen  Satz  her- 
vor (Schweigg.  Joum.  Bd.  LX  (1830)  S.  17  und  diese  Annalen, 
Bd.  XXXXIII  S.  433),  dafs,  sobald  die  Flüssigkeiten  nicht  sehr  ver- 
ändernd auf  die  Metalle  einwirken,  d<u  VoUa'tche  Gesetz  der 
Spannungen  auch  für  die  elektromotorischen  Kräfte  der  Kette 
güttig  ist^  dafs  so  b.  B.  die  elektromotorische  Kraft  einer  Zink- 
Platin  -  Kette  gleich  ist  der  Summe  der  elektromotorichen  Kräfte 
einer  Zink^  Kupfer-  und  einer  Kupfer -Platin- Kette,  Der  Sats 
darf  aber  natürlich  nicht  auf  die  Starkg  der  Strome  übertragen  wer- 
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Aebniicbe  UDgüDstige  Erscheinungen  ffir  die  Theorie 
zeigen  die  Ketten  aus  Schwefelsäure,  Jodkalium^  Platin 
uud  einem  positiven  Metall,  wobei  noch,  wenn  letzte- 
res aus  Zink,  besonders  aus  unamalgamirteifi,  besteht, 
die  sonderbaren  Umkehrungen  der  Stromricbtung  vor- 
kommen, deren  schon  in  der  Tafel  unter  No.  10  ge- 
dacht wurde. 

Ein   eigends  deshalb  angestellter  und  länger  als  ge- 
wöhnlich   fortgesetzter  Versuch    lehrte    dieselben   näher 
kennen.     Zu  diesem  Versuche  dienten  blank  gefeilte  Plat- 
ten von  destillirtem  Zink   und   ungeglühte  Platinplatten. 
Erstere  blieben   fortwährend   in   der   Flüssigkeit   stehen, 
letztere  wurden  gleichzeitig  eingetaucht  und  ausgehoben. 
Während    der  ersten  Eintauchung  ging   der  Strom   be- 
ständig in  der  Richtung  s>U     Die  erste  Oscillation  der 
Nadel  hatte   die  Amplitude  80® — 45®   (d.  h.   ging   von 
80®   auf  der   einen  Seite  des  Meridians  zu  45®  auf  der 
andern).      Die  Ausschläge  nahmen  aber  rasch  ab,  und 
als  sie  bis  auf  12® — 0®  gesunken  waren,  wurde  das  Pla- 
tin ausgehoben.     Dieses  abgespült,  abgewischt  und  wie- 
der eingesetzt,  erfolgte  ein  Strom  im  Sinne  s<ii.      Die 
ersten  Ausschläge  waren  90®  —  85®,  die  folgenden:  85® 
—  80®;    80®  — 75®,    u.  s.  w.,  bis   zuletzt  6®— 3®,   wo 
wieder  ausgehoben  wurde.      Die  dritte,    vierte,   fünfte, 
u.  8.  w.   Eintauchung   gaben   sämmtlich  Ströme   in  Rich- 
tung 5<;i,  nur  mit  kleineren  Anfangsausschlägen. 

Zugleich  traten  noch  ein  Paar  merkwürdige  Um- 
stände auf.  Anfangs  nämlich  ward  das  (dcstillirte)  Zink, 
wie  immer,  wenn  es  recht  blanke  Oberfläche  hat,  sehr 
wenig  angegriffen  von  der  verdünnten  Schwefelsäure,  die 
auch  hier  aus  1  Vol.  concentrirter  Säure  und  9  Vol. 
Wasser  bestand;  je  länger  es  aber  darin  blieb,  desto  stär- 

den.  Der  Strom  von  Kupfer -Platin  ist,  wie  ich  mich  selbst  über- 
Ecugt  habe,  bei  weitem  schwächer  als  der  Unterschied  der  Strome 
von  Zink-Platin  und  Zink-Kupfer^  —  leicht  begreiflich  aus  der  Ver- 
schiedenheit des  Uebergangs- Widerstandes. 
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ker  wurde  der  Angriff,  so  dab  zuletzt  die  Gatentwick- 
IiiDg  sehr  lebhaft  war.  Anfangs  waren  anch  die  Schwin- 
googen  der  Nadel,  obwohl  grols,  doch  ganz  regelmftlsig ; 
in  dem  Maafse  aber  als  die  Gasentwicklung  zunahm,  zeig- 
ten sich  in  den  Schwingungen  plötzliche  Zuckungen,  die 
immer  gröfser  wurden,  und  zuletzt  in  wahre  Stöbe  Ton 
30,  40,  50,  60,  70  u.  s.  w.  Graden  übergingen,  und  so 
die  anfänglichen  Ausschläge,  die  schon  bei  der  vierten 
Eintauchung  nicht  mehr  als  10^  betrugen,  weit  übertra- 
fen. Alle  diese  Stöbe  geschahen  im  Sinne  sK^i.  Ihr 
stetes  Wachsen  deutete  offenbar  auf  ein  zunehmendes 
Debergewicht  des  Jodkaliums  über  die  SSure.  —  Die 
zweite  Merkwürdigkeit  bestand  darin,  dafs  bei  jeder  Aus- 
hebung des  Platins,  obwohl  sie  gleichzeitig  bei  beiden 
Platten  geschah,  ein  starker  Ausschlag  (toU  90®)  eben- 
falls im  Sinne  sK^i  erfolgte.  Besonders  auffallend  war 
diese  Erscheinung  am  Schlüsse  der*  ersten  Eintauchun- 
gen, da  die  Nadel  dann  nur  ganz  kleine  und  regelmft- 
fsige  Schwingungen  machte  ^). 

Ich  wiederholte  nun  denselben  Versuch  (Zink  blank 
gefeilt,  Platin  ungeglüht)  mit  einer  stärkeren  SclmefeU 
säure  (1  Vol.  concentrirter  Säure  mit  4  Vol.  Wasser, 
oder,  dem  Gewichte  nach,  beinahe  1  Th.  und  2  Th.). 

1)  Aehnlicke  Zuckungen  beobacLtete  ich  öfters,  und  namcntlicb  als  ich, 
bei  Anwendung  von  gewöhnlichem  Zink,  ennitteln  wollte,  ob 
Schwefelsaure  oder  Saitsäure  (beide  in  den  S.  38  angegebenen 
Vcrdtinnnngtgradcn)  die  gröCiere  elektromotorische  Kraft  entwickeln« 
Mit  Silber^  als  negativem  Metall,  waren  die  Zockungen  und  Stöfse 
der  Nadel  so  stark,  dals  ich  über  die  Richtung  des  Stroms  nicht  in*s 
Klare  kommen  konnte.  Beim  Platin  Eeigten  diese  Störungen  sich 
nicht,  weil  es  zuerst  untersucht  wurde  und  die  SSuren  damals  noch 
nicht  so  heftig  auf  das  Zink  einwirkten.  Beim  Kupfer  und  Zinn 
verschwanden  sie  gegen  die  Starke  der  Hauptwirkung.  Beim  Ku^ 
pfer  halte  nSmlich  die  Schwefelsäure^  und  beim  Zinn  die  «So/s- 
täure  das  Uebergcwicht  im  hohen  Grade.  SpStere  Versuche,  theils 
mit  blank  gefeiltem  destillirtem  Zink,  theils  mit  gewöhnlichen  aber 
amalgamirtem,  lehrten  mich,  da(s  auch  beim  Platin  und  Siä>er  die 
Schwefelsaure  das  Uebcrgewicht  habe,  doch  in  weit  geringerem  Grado^ 
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Hier  ^ar  keine  Anzeige  Ton  s'^'i^  vielmehr  gesdiah 
schon  bei  der  ersten  Eintauchong  des  Platins  der  erste 
Ausschlag  zu  Gunsten  s<^i,  und  zwar  sehr  heftig  =90^ 
Auch  alle  folgende  Wirkung  war  stark  und  in  demsel- 
ben Sinn.  Die  Ablenkung  war,  bei  geringen  Schwankun- 
gen, 80<>,  70«,  60<>  u.  s.  w.  bis  zuletzt  etwa  20^,  von 
wo  ab  sie,  sonderbar  genug,  wieder  wuchs.  Die  Wende- 
punkte der  zuletzt  beobachteten  Schwingiitig  waren  70^ 
-f-30^ 

Die  heftige  Einwirkung  der  Säure  auf  das  Zink  ver- 
anlafste  den  Versuch  hier  abzubrechen;  er  wurde  aber 
sogleich  mit  amalgamirtem  Zink  und  derselben  Säure 
wieder  aufgenommen.  Jetzt  war  der  Strom  fast  Null, 
nur  ein  geringer  Aufschlag  von  etwa  4^  verrieth  eine 
Neigung  zu  s<Zi. 

Nun  glühte  ich  das  Platin^  und  zwar  blofs  die 
Platte,  die  in  die  Säure  zu  stehen  kam.  Bei  gleichzei- 
tiger Eintauchung  beider  Platten  (von  denen  die  ge- 
glühte natürlich,  wie  bei  allen  ähnlichen  Versuchen,  voll- 
ständig erkaltef  war)  erfolgte  erst  ein  Ausschlag  von  90^ 
im  Sinne  5>'i,  gleich  darauf  einer  ebenfalls  von  90^ 
im  Sinne  s<ii,  und  nun  schwankte  die  Nadel,  auf  der- 
selben Seite  des  Meridians,  successiv  um  die  Punkte 
85°,  80^  75^  70^  60«,  50°,  40°,  bis  sie  zuletzt,  nach 
einigen  Minuten,  nur  noch  eine  stehende  Ablenkung  von 
von  2°,  immer  aber  noch  im  Sinne  5*</,  zeigte. 

Das  Glühen  des  Platins  wurde  jetzt  mit  der  andern 
Platte,  die  in  das  Jodkalium  gestellt  werden  sollte^  vor- 
genommen. Der  Erfolg  hievon  bei  der  Eiutaucbung 
war,  der  Art  nach,  derselbe  wie  vorhin,  der  Stärke  nach 
aber  bedeutend  schwächer.  Der  erste  Ausschlag  zu  Gun- 
sten s'^i  betrug  nur  5°,  und  der  unmittelbar  darauf 
folgende  in  Richtung  s<ii  nur  22°,  worauf  dann  die  Na- 
del bald  zur  Ruhe  kam.  Ein  abermaliges  Glühen  der 
in  die  Säure  zu  stellendeu  Platte  hatte  dagegen  wiederum 
das  frühere  Resultat  in  seiner  ganzen  Stärke  zum  Erfolg. 
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Der  erste  Ausschlag  im  SiDoe  J>i  war  90^.  der  zweite 
im  Sinne  s<ii  ebenralls  90^  und  nun  behielt  der  Strom 
diese  Richtung  mit  grober  Stärke,  die  nur  sehr  langsam 
abnahm  ^ ). 

Ich  habe  diese  Einzelheiten  mitgetheilt,  um  zu  zei- 
gen, daCs  die  Erscheinungen  bei  Ketten  der  beschriebe- 
nen Art  keineswegs  immer  so  einfach  sind,  wie  sie  schei- 
nen nach  der  Verwandtschaftstheorie  sejn  zu  mQssen. 
Dafs  sie  tIberdieCB  nicht  für  dieselbe  sprechen,  leuchtet 
wohl  klar  genug  ein.  Nur  zuerst  und  TorQbergehend 
hat  die  Schwefelsäure  das  Uebergewicht  über  das  Jod- 
kaliom;  späterhin  wird  diese  SSure,  obwohl  sie  das  Zink 
ohne  Widerrede  stärker  angreift  als  das  Jodkalium  (sogar 
mit  wachsender  Stärke  im  Fortgang  der  Wirkung),  immer 
überwältigt  von  diesem,  ja,  was  merkwürdig  ist,  die  we- 
niger verdünnte  Säure  (mit  4fachem  Vol.  Wasser)  un* 
terliegt  dem  Jodkalium  in  nicht  geringerem  Grade  als  die 
stärker  verdünnte  (mit  Sfachem  Vol.  Wasser).  Wie  wäre 
alles  diefs  aus  der  relativen  Verwandtschaft  des  Sauer- 
stoffs und  Jods  zum  Zink  zu  erklären? 

Die  vorstehenden  Erfahrungen  scheinen  dem  S.  35 
erwähnten  Versuche  Faraday's,  worin  mit  Schwefel- 
säare  ein  das  Jodkalium  stark  überwältigender  Strom  er- 
hallen ward,  zu  widersprechen.  lodefs  ist  der  Wider- 
sprach nur  scheinbar,  denn,  was  dort  nicht  bemerkt  wurde, 

1 )  Auch  bei  Anwendung  Terdünnter  Salzsäure  zeigt  sich  diese  Ersehe!« 
nang,  und  noch  m  höherem  Maafse.  Zieht  man,  nachdem  die  'Wir<' 
IniDg  auf  Nnll  herabgesunken  ist;  die  in  der  Säure  stehende  Platte 
heraus,  spult  sie  ab,  glüht  sie  und  stellt  sie  nach  dem  Erkalten  wie« 
der  hinein,  so  hat  man  sogleich  einen  Ausschlag  von  90*  im  Sinne 
''<i,  dem  eine  starke  Ablenkung  in  gleichem  Sinne  folgt  Nimmt 
man,  nachdem  die  Ablenkung  wieder  so  gut  wie  Null  geworden  ist, 
dieselbe  Operation  mit  der  im  Jodkalium  stehenden  Platte  vor,  so 
hat  die£i  nur  einen  sehr  schwachen,  meist  gar  keinen  Erfolg.  Das 
Glühen  beider  Platten  wirkt  wie  das  alleinige  der  ersteren.  Ich  beob- 
achtete auch  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  geglühte  Platioplatten  durch 
mehrstündiges  Hängen  in  der  Luft  ihre  ausgezeichnete  Wirkung  b/^K 
fani  Terlieren. 
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die  Schwefelsäure  war  nicht  rein,  sondern  absichtlich  nut 
etwas  Salpetersäure  versetzt.  Eine  salpetersäarehaltige 
Schwefelsäure  hat  in  der  That,  wie  ich  mich  selbst  über- 
zeugt habe,  im  hohen  Grade  das  Uebergewicht  über  das 
Jodkalium;  man  erhält  sogleich  eine  starke  und  bleibende 
Ablenkung  zu  Gunsten  s'^i^  und  zugleich  kann  man  an 
der  gelben  Färbung  der  Jodkalium-Lösung  rings  um  die 
Platinplatte  deutlich  die  Ausscheidung  des  Jods  beob- 
achten '  )• 

Will  man  indefs  diese  Thatsache,  nach  so  vielen 
Beweisen  gegen  die  Verwandtschaftstheorie,  dennoch  als 
Argument  für  dieselbe  gebrauchen,  so  kann  man  wohl 
fragen,  warum  denn  die  Schwefelsäure,  ohne  den  Zusatz 
Ton  Salpetersäure,  meistens  das  entgegengesetzte  Resul- 
tat giebt.  Mangel  an  chemischer  Einwirkung  auf  das 
Zink  ist  es  gewifs  nicht!  —  Und  dann:  wie  ist,  selbst 

nach 

1)  Zu  dieser  Beobachtung  diente  eine  verdünnte  Schwefelsaure,  beste- 
hend aus  1  Vol.  Saure  von  1,827  spec  Gew.  und  4  Vol.  Wasser, 
welcher  ein  Achtel  ihres  Volums  Salpetersäure  von  1,321  snec.  fiew 
zugesetzt  war.  —  Ein  verdünnteres  Gemisch,  bestehend  aus  12  GwthL 
verdünnter  Schwefelsaure  ( 1  Vol.  concentr.  Säure  und  9  Vol.  Was- 
ser) und  1  Gwthl.  jener  Salpetersäure  gab  bei  weitem  schwächere 
Resultate.  Platin^  mit  Zink  combinirt,  lieferte  allerdings  einen  Strom 
im  Sinn  s'>'i\  allein  selbst  wenn  es  geglüht  worden,  kam  derselbe 
doch  dem  Strom  von  Silber' Zink  oAtr  Kupfer '  Zink  nicht  gleich. 
Mit  der  Combination  Zinn -Zink  hatte  der  Strom,  wie  bei  reiner 
Schwefelsäure,  die  Richtung  S'^i, 

Auch  fur  sich  giebt  die  »erdünnte  S/tlpetersäure  (S.  38)  m 
ähnlichen  Wirkungen  Anlafs.  Kupfer^  Silber,  geglühtes  Platifh 
combinirt  mit  Zink,  gaben  mir  sogleich  einen  starken  Strom  in  Rich- 
tung j^i.  Bei  ungeglühtem  P/atin  war  der  Sinn  der  Ablenkoog 
derselbe,  aber  die  Starke  nur  gering,  blofs  5^;  sie  wuchs  indels  zu- 
sehends, und  ohne  alle  Oscillation  ging  die  Nadel  lan^am  auf  45^  wo 
sie  stehen  blieb.  Beim  Zinn  war  die  Stromrichtung  umgekehrt,  d.  h. 
es  hatte  das  Jodkalium  das  Uebergewicht,  und  zwar  stark.  Diefs  ist 
um  so  auflallender,  als  ich  mich  überzeugte,  dafs  das  Zinn  in  der- 
selben Säure  stark  negativ  gegen  das  Zink  ist.. 
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nach  der  YerwandUchaftstheoriey  die  Wirkimg  der.  Sal- 
petersäare  zu  erklären? 

Man  könnte  hier  eine  lange  Discussion  eröffnen;  ich 
will  indeCs  nur  einen  Punkt  berühren.  Faraday  sagt» 
der  Zusatz  der  Salpetersäure  zur  Schwefelsäure  erhöhe 
die  htensüät  der  chemischen  Action^  und  nadidem  er 
einige  Erfahrungen  mitgetheilt,  aus  welchen  er  den  Schlufs 
zieht,  dafs  jene  Säure  die  Quantität  der  Elektridtät  nicht 
vergröfsere,  fügt  er  hinzu:  »Diese  Yerstärkungsart  der 
Intensität  des  elektrischen  Stroms  schliefst  die  yoxk  der 
Vermehrung  der  Plattenpaare  oder  selbst  die  von  der 
ConceDtration  der  Säure  aus;  sie  ist  daher  Att  Beschaf- 
fenheit {condition)  und  Stärke  der  in  Thätigkeit  gesetz- 
ten chemischen  Verwandtschaft  zuzuschreiben;  sie  kann 
sowohl  ihren  Principien  nach,  ate  in  Praxis  als  :gänzlicb 
verschieden  Ton  jeder  anderen  Yerstärkungsart  angese- 
hen werden«  *), 

Hiebei  läfst  sich  wohl  die  Frage  aufwerfeo::  welches 
Maafs  für  die  Intensität  einer  chemischen  Action  wir 
denn  besitzen?  Wenn  von  deoK  Angriff  einer  Säure  auf 
ein  Metall  die  Rede  ist,  so  haben  wir,  glattbe  ich,  kein 
anderes  Maafs  als  die  Men^e  des  Metalls,  die  von  der 
Einheit  der  Oberfläche  in  der  Einheit  der  Zeit  aufgelöst 

1)  Exp.  Res.  §.  908  (Ann.  Bd.  XXXV  S.  12).  —  Beiläufig  bemerkt, 
ist  das,  was  die  Faraday 'sehe  Theorie  YermehrnDg  der  Quantität 
der  Elektricität  Dennt,  dasselbe  wie  Yerstarkang  des  Stroms  durch 
VerminderuDg  des  Widerstands,  z.  B.  durch  YergrölsenHig  der  Fla- 
chen, erhöhte  Goncenfration  der  Flüssigkeiten,  also  dasselbe  wie  Yer- 
ringerung  des  Nenners  der  Ohm'schen  Formel.  Unter  eiektrofy tischer 
Intensität  oder  Intensität  der  Elektricität  versteht  dagegen  dieselbe 
Theorie,  wenigstens  bei  der  einfachen  Kette,  die  elektromotorische  Kraft 
oder  den  Zähler  dieser  Formel.  Beide  Ausdrücke  werden  aber  anch  zu- 
weilen in  einem  anderen  Sinn  gebraucht,  wovon  ich  schon  in  den 
Ann.  Bd.  XXXXYII  S.  128,  ein  Beispiel  anföhrte,  und  wovon  die 
Erklärung  der  Yerschiedenheit  At»  Stroms  der  Sänle  von  dem  der 
einlachen  Kette  {Exp.  Res,  §.994.  Ann.  Bd.  XXXV  S.235)  — 
eine  Erklärung,  die  bekanntlich  nach  der  Ohm'schen  Theorie  so^ 
überaus  einfach  ist  —  einen  ferneren  Beleg  giebt. 
PoggcndortPs  Annal.  Bd.XXXXIX.  5 
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wird.  Bei  dieser  gewifs  Datürliebsten  Ansiebt  ist  aber 
kein  Grund  vorhanden,  warum  die  Salpetersäure  irgend 
einen  Voriug  tot  der  Schwefelsäure  haben  sollte,  wenn 
man  diese  Säuren  von  solchem  Concentrationsgrade  nimmt, 
dafs  sie  beide  von  einer  gleichen  Zinkfläche  in  gleicher 
Zeit  gleich  vid  auflösen.  Ein  Vorzug  ist,  nach  Fara- 
day^s  Theorie,  um  so  weniger  zu  erwarten,  als  beide 
Säureh'  iNicht-EIebtroIyte  sind,  und  ihre  Wirkung  also 
nur  gleichcrr  Natur  seyn, '  nur  darin  bestehen  könnte,  die 
Yerwandtschaft  des  Sauerstoffs  vom  Wasser  zum  Zink 
zu  erhöhe» >'  )•  Da  nun  aber  dennoch  eine  specifische 
Verschiedenheit  zwischen  den  Wirkungen  beider  Säuren 
bestehen  bleibt,  indem!  die  eine,  dem  Wasser  hinzuge- 
fügt^ eine  geringere,  und  die  andere  eine  gröfsere  elek- 
tromotorische Kraft  a\i  das  Jodkalium'  entwickelt,  so 
müfste  man  annehmen,  die  Qualität  der  chismisehen  Action 
bewirke  einen  specifischen  Unterschied  .in  der  erregten 
Etektricität,  •  und  so  käme  man  dann  auf  den  von  De 
la  Biv'e  behaupteten,  aber  bis  jetzt  nicht  erwiesenen 
Satz  von  der  Vielerleiheit  der  Elektricit^t  zurück.  — 
Ich  weifs  nicht,  ob  diefs  die  Meinung  dee  englischen 
Physikers  sey;  allein  der  eben  angeführte  Satz  und  ein 
anderer,'  wdrin  er  als  Vermuthung  äuf^it!  Es  könnte 
dieselbe  Quantität  von  Elektricität  in  derselben  Zeit  durch 
dieselbe,  Oberfläche  in '  denselben  Körper,  in  demselben 
Zustand,  übergehen ,.  und  doch  ihre  Intensität  verschie- 
den seyn,  so  dafs  siie  in  dem  einen  Fall  zersetzte,   in 


1)  Bei  der  Salpetersäure,  werde  sie  nun  fur  sich  oder  luit  Schwefel- 
saure ^emispht  angewandt,  ist .  übrigens »  selbst  .bei  den  oben  ange- 
führten mälsigen  Concentrationsgraden,  ,der  Vorgang  nicht  so  einfach; 
sie  wifd  nämlich,  wenigstens  einem  Theile  nach,  zersetzt,  wie  scboa 
die  vef änderte  Gasentwicklung  am  Zink  andeutet,  und  bestimmter 
noch  aus  dem  Ammoniak  erhellt,  .dessen  Dasey«  in  der  Zinklosung 
sich  durch,  Zusatz  eines  Ueberschusses  von  Aetzammoniak  deutlich 
nachweisen  läfst. 
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dem  andern  nicht  ^)i  «—  liefse  wohl  eine  solche  Aosle- 

gUög  ZIL 

Sej  dem  indefs  wie  ihn  wolle ,  so  viel  ist  gewifs, 
dafs  man  die  Hypothese  von  einer  Erhöhung  der  Inten- 
sität der  chemischen  Action  zur  Erklärung  des  in  Rede 
stehenden  Versuchs  nicht  gebraucht  —  Ich  habe  mich 
Dämlich  auf  das  Bestimmteste  (überzeugt,  dafs  der  Er- 
folg des  Zusatzes  der  Salpeiersäi^re  durchaus  gar  nicht 
9im  dem  chemischen  Angriff  dieser  Säure  auf  das  Zink 
herrührt^  sondern  aUeinig  von  einer  Einwirkung  dersel- 
ben auf  das  Platin. 

Stutt  nämlich  Zink  und  Platin  gemeinschaftlich  in 
das  S.  64  angeführte  stärkere  Säuregemisch  zu  stellen, 
trenote  ich  beide  Säuren  durch  thierische  Blase,  stellte 
das  Zink  (amalgamirt)  in  die. Schwefelsäure  (1  Vol.  con- 
centrirte  Säure  und  4  Vol.  Wasser)  und  das  Platin  in 
die  Salpetersäure  (1  Vol.  conceotn  Säure  und  6  Vol. 
Wasser),  während  die  beiden  andern  Platten,  Zink  und 
Platin,  in  der  Jodkaliumlösung  standen.  Wiewohl  nun 
bier  das  Zink  in  Quantität  und  Qualität  keinen  anderen 
Angriff  erfubr  als  bei  dem  S.  6i  angeführten  Versuch, 
bei  weldiem  das  Jodkalium  das  Uebergewicht  über  die 
Schwefelsäure  hatte,  so  war  denpoch  die  Richtung  des 
Stroms  die  umgekdirte;  das  Jodkalium  unterlag  der  Säure. 
Auch  besafs  der  Strom  eine  sehr  bedeutende  Stärke,  und, 
wenn  er  nicht  ganz  so  stark  war  wie  in  dem  Fall,  wo 
das  Zink  in  dem  Säuregemisch  stand,  so  rührte  dieb 
offenbar  nur  von  Nebenumständen  her,  theils  davon,  dafs 
die  getrennten  Säuren  ein  schwächeres  Leitungsvermögen 
als  die  gemischten  haben  mochten,  theils  und  wohl  haupt- 
sächlich davon,. dafs  die  Metalle  bei  der  jetzt  gebrauch- 
ten Vorrichtung,  in  einer  etwas  uqvortheilhaften  Stellung 
^aren,  indem  die  Communication  zwischen  beiden  nur 
durch  den  aus  Blase  bestehenden  Boden  eines  Cylinders 

1)  Exp.  Res.  §.  988.  —  Ann.  Bd.  XXXV  S.  232. 
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geschah y  der  Platin  und  Salpetersäure  enthielt,  and  to] 
einem  weiteren,  welcher  Zink  und  Schwefelsäure  aul 
nahm,  umgeben  war. 

Um  volle  Gewifsheit  darüber  zu  erhalten,  dafs  dii 
gemischten  Säuren  keine  gröfsere  elektromotorische  Krai 
als  die  getrennten  entwickelten,  liefs  ich  beide  einandei 
entgegenwirken,  indem  ich  in  dem  eben  genannten  Ap 
parat  die  Jodkaliumlösung  durch  ein  Säuregemisch  er- 
setzte. Sonst  war  der  Versuch  dem  früheren  gleich,  diu 
dafs  die  Säuren  einen  etwas  andern  Concentrationsgrad 
besaüsen.  Beide  verdünnten  Säuren  bestanden  aus  1  Ge- 
wichtstheil  concentrirter  Säure  und  3  Gewthl.  Wasser, 
und  gleiche  Gewichtstheile  von  ihnen  waren  auf  der  ei- 
nen Seite  der  Kette  mit  einander  gemischt,  auf  der  an- 
dern Seite  durch  Blase  getrennt.  Der  Versuch  wurde 
sowohl  mit  amalgamirtem  als  uuamalgamirtem  Zinkond 
mit  zuvor  geglühtem  Platin  angestellt. 

Als  Resultat  in  beiden  Fällen  erg^b  sich,  dafs  die 
getrennten  Säuren  nicht  nur  eine  eben  so  grojse  elek- 
tromotorische Kraft  erregen  als  die  gemischten^  sondern 
gar  noch  ein  kleines  Vehergemcht  über  diese  haben  l 
—  Letzteres  ist  um  so  merkwürdiger,  als  die  in  der 
salpetersäurehaltigen  Schwefelsäure  stehende  Zinkplattft 
(selbst  amalgamirt)  sichtlich  stärker  angegriffen  wird  ab 
die  in  der  reinen  Säure,  und  doch,  nach  Abspüluog  hei- 
der in  W^asser,  in  dieser  Flüssigkeit  sich  negativ  gegeil 
letztere  Platte  verhält. 

Ich  halte  diese  Thatsachen  für  noch  schlagender  ab 
die  bereits  S.  58  bei  der  Salzsäure  angeführte,  ja  für  so 
entscheidend ,  dafs  ich  mit  ihnen  die  Beweise  gegen  die 
Haltbarkeit  des  vom  Farad ay'schen  Versuch  entlehn- 
ten Arguments  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  dei 
Galvanismus  für  vollkommen  abgeschlbksen  ansehe  ^  )•  ' 

•  -  *  !  '      •    ' 

1)  Gegen  die  Far  a  day 'ache  Theorie,  die  nur  den  chemischen  Angriff  anl 
Met  alle  üh  Ursache  der  Yolta'achcn  Elektricitat  anerkennt,  ist  ^'«  *^f^ 
Thatsache  gewifs  entscheidend.      Bekennt  man  sich  dagegen  s«  < 
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lodefs  kaDH  ich  doch  nicht  umhin ,  noch  aaf  die 
Ketten  ans  Säure,  JodkaUum,  amalganuriem  und  im- 
amalgamirtem  Zink  aafmerksam  zu  machen. 

Wie  aus  der  Tafel  zu  ersehen,  hat  bei  diesen  Kel- 
ten, bei  Anwendung  reiner  Schfpefelsäure  oder  Salzsäure^ 
im  verdünnten  Zustand,  nach  einem  ersten  Ausschlage 
im  Sione  ^<!/,  der  Strom  mit  grofser  Stärke  die  Rieh-' 
lang  j>i  oder  die  Säure  das  Uebergewicht  tiber  das 
Jodkaliam.  Dasselbe  ist  der  Fall,  und  zwar  ohne  den 
Anfaogsausschlag  S'^i^  wenn  man  salpetersäurehaltige 
Schefelsäure  oder  reine  concentrirte  Saltsäure  (spec. 
Gevf.  1,138)  anwendet.  —  In  allen  diesen  Fällen  Ter- 
hält  sich  demnach  das  unamalgandrte  Zink  wie  ein  ne- 
gatives Metall,  z.  B.  wie  Silber,  gegen  das  amalgamirte^ 
und  dennoch  wird  es  immer  bei  weitem  stärker  als  das 
letztere  angegriffen,  ja  Ton  der  concentrirten  Salzsäure 
i  mit  eiaer  wahrhaft  stürmischen  Heftigkeit.  Wie  läfst  sich 
das  auf  eine  genfigende  Weise  nach  der  chemischen  Theo- 
rie erklären? 


Becqaerel'schen  oder  D  e  I  a  R  ife^scbcn  Theorie,  so  könnte  man  jene 
nake  Gleidklieit  in  der  Wirkung  der  getrennten  und  gemischten  Saure 
noch  Ton  einer  zufälligen  Compensation  mit  dem  aus  der  Berührung 
otider  Säuren  entspringenden  Strom  herleiten.  Nun  erregen  Flüssig- 
seiten darch  ihre  gegenseitige  Berührung  allerdings  einen  elektrischen 
otroiD,  wie  das  zuerst  von  Fechncr  wirklich  erwiesen  ist  (Anna!« 
Bd.  XXXXVIII  S  1  und  225).  Ein  Theil  der  Wirkung  kann  also 
m  der  That  aus  dieser  Ursache  entsprungen  sejn;  allein  da  die  Ströme, 
welche  wahrhaft  aus  der  gegenseitigen  Berührung  der  Flüssigkeiten 
entstehen,  immer  nur  schwach  sind,  so  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs 
dieser  Theil  bedeutend  war,  und  einen  beträchtlichen  Einflufs  auf 
den  HaupterfoTg  ausübte.  Wie  sdion  erwähnt,  haben  die  getrenn- 
ten Säuren  das  Uebergewicht  über  die  gemischten,  sobald  das  Platin 
IQ  der  Salpetersaure  steht;  das  Umgekekrie  findet  statt,  wenn  das 
Zink  in  die  Salpetersäure  gestellt  wird.  In  beiden  Fällen  ist  aber 
das  Uebergewicht  nur  gering.  Diels  scheint  mir  zu  beweisen,  dafs 
der  Flussigkeitsstrom,  der  dodi  in  beiden  Fällen  entgegengesetzte  Hich- 
tuDg  besitzen  mn£i,  keinen  bedeutenden  Antheil  an  der  Hauptwir- 
kaog  habe. 
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Ich  sage  auf  eine  genügende  Weise,  deuo  die  Er- 
klärung, welche  Faradaj  von  der  Ursiiehe  der  Positi- 
Tität  oder  gröfseren  Wirksamkeit  des  amälgamirten  ge- 
gen das  unamalgamirte  Zink  gegeben  baf,  -^  dafs  näm- 
lich letzteres,  weil  es  direct  ron  den  Säuren  angegrif- 
fen wird,  dieselben  durch  das  aus  ihm  gebildete  Oxjd 
neutralisire  und  so  den  Procefs  der  Oxjdatiou  verzögere^ 
wogegen  an  der  Oberfläche  des  amalgamirten  Zinks  du 
gebildete  Oxyd  augenblicklich  durch  Torhandene  freie 
Säure  entfernt  werde,  und  die  blanke  Metallfläcbe  im- 
mer bereit  ätehe,  mit  voller  Kraft  auf  das  Wasser  za 
wirken  ' )  —  kann  doch  wohl  schwerlich  genügend  ge- 
nannt werden,  da  sie  im  offenen  Widerspruch  mit  der 
Erfahrung  steht,  welche  lehrt,  dafs  unter  gleichen  Um- 
ständen bei  weitem  mel^r  vom  nicht  amalgatnirten  als 
vom  amalgamirten  Zink  aufgelöst  wird. 

Eben  so  wenig  kann  die  Lehre  von  örtlichen  nod 
herumkreisenden  chemischen  Kräften,  und  die  Annahme^ 
dafs  letztere  von  dem  amalgamirten  Zink  in  gröfserer 
Stärke  oder  Menge  als  von  dem  unamalgamirten  gelie- 
fert würden  ^),  hier  sowohl  wie  überhaupt,  für  zulässig 
anerkannt  werden.  Diese  Lehre  hat  allerdings  das  Ge- 
schmeidige, dafs  durch  sie  alle  die  zahlreichen  Fälle,  wo, 
wie  in  dem  Berzeli  us 'sehen  Versuch  (S.  34),  das  ne- 
gative Metall  stärker  als  das  positive  angegriffen  wird, 
mit  der  Erklärung,  es  geschehe  durch  eine  örtliche  "Wir- 
kung,  die  nichts  zum  Strome  beitrage,  bei  Seite  gescho- 
ben werden  können;  allein,  näher  betrachtet,  ist  sie  doch 
nur  eine  Nothhypothese,  zu  deren  Annahme  die  chemi- 
sche Theorie  sich  gezwungen  sieht,  um  nicht  auf  die  ao- 
genfälligste  Weise  mit  der  Thatsache,  dafs  die  Stärke 
der  elektromotorischen  Kraft  keineswegs  der  Lebhaftig- 

1)  Exp,  Rei.  §.  1005.  —  Ann.  Bd.  XXXV  S.241. 

2)  Eopp.  Research,  §§.  947.  996.  112«,     (Ann.  Bd.  XXXY  5.33 
und  236,  Bd.  XXXYI  S.  505.) 
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keit  des  ÄDgriffs  auf  das  Zink  oder  positive  Metall  ent- 
spricht, io  Widerspruch  zu  gerathen*  Wo  ist  ein  Be- 
weis für  dieselbe?  —  Er  mangelt  ihr  eben  so  sehr,  als 
der  zur  Hebung  derselben  Schwierigkeit  von  De  la  Riv e 
ersoonenen  Hypothese,  dafs  die  durch  den  chemiscbea 
Procefs  getrennten  Elektricitäten  an  Ort  und  Stelle  eine 
theilweise  Wiedervereinigung  finden,  und  somit  die  Stärke 
des  Stroms  nicht  nothwendig  im  geraden  Verhältnifs  zur 
Stärke  dieses  Processes  zu  stehen  brauche,  einer  Hypo- 
these, die  schon  von  Fechner  beleuchtet  worden  ist  ^), 
und,  wie  mir  scheint,  auch  einfach  daran  scheitert,  dafs 
caeteris  paribus  der  Strom  desto  stärker  ist,  je  besser 
die  Flüssigkeit  leitet,  d.  h.  je  leichter  darin  jene  Wie- 
dervereinigang  stattfinden  könnte. 

Gewifs  ist  es  ein  Vorzug  der  Cootacttheorie,  dafs 
sie  weder  die  eine  noch  die  andere  Hypothese  gebraucht, 
sondern  mit  der  einfachen  Ansicht,  die  sogenannte  ört- 
liche Wirkung,  die,  welche  schon  vor  der  Schliefsung 
der  Kette  stattfindet,  sey  ein  rein  chemischer,  der  Kette 
gar  nicht  angehörender  Procefs,  vollkommen  ausreicht; 
aber  der  Vorzug  wäre  nur  gering,  wenn  sie  blofs  die 
Einfachheit  dieser  Ansicht  für  sich  anführen  könnte;  ihr 
wahres  Uebergewicht  über  die  chemischen  Theorien  er- 
langt sie  dadurch,  dafs  es  eine  thatsächlich  wohl  begrün- 
dete Ansicht  ist.  Alle  genauer  untersuchten  Fälle,  sey 
es  in  dieser  Abhandlung  oder  in  früheren  von  Fech- 
ner ^)  und  Anderen,  beweisen  auf's  klarste,  dafs  die 
Stärke  des  directen  chemischen  Angriffs  der  Flüssigkeit 
auf  das  positive  Metall  mit  der  Gröfse  der  erregten  elek- 
tromotorischen Kraft*  durchaus  in  keinem  Zusammen- 
hange steht.  Und  andererseits  ist  es  nicht  erwiesen, 
dafs  die  örtliche  W^irknng  jemals  in  herumkreisemle  ver- 
handelt   oder   durch   sie    geschvyächt   worden    wäre  *). 

1)  Anna).  Bd.  XXXXV  S.  232.  ' 

^)  Z.  B.  AnDal.  Bd.  XXXXIII  S.  433. 

3)  ^xp.  Res,  {.996.    (Aniial.  Bd.  XXXV  S.  286.) 


Digiti 


zed  by  Google 


72 

Was  man  dafür  ausgegeben  hat,  beruht  offenbar  auf  ei- 
nem Irrtbum.  Die  bei  Schliefsung  der  Kette  erfolgende 
Abnahme  des  Wasserstoffs  am  Zink  geschieht  nicht  ver- 
möge einer  Ueberführung  dieses  Wasserstoffs  zu  dem 
negativen  Metall,  sondern  einfach  dadurch,  dafs  Sauer- 
stoff durch  den  Strom  zum  Zink  geführt  und  daselbst 
mit  dem  Wasserstoff  verbunden  wird.  Ich  hoffe  diefs 
in  Kurzem  durch  Thatsachen  belegen  zu  können. 

(Schlafs  nächstens.) 


III.  lieber  inducirte  Ströme,  welche  bei  galea- 
nornetrischer  Gleichheit  ungleich  physiologisch 
wirken;  von  H.  VF.  Dove. 


B 


ekanntlich  kann  man  bei  elektrischen  Strömen  ver- 
schiedenen  Ursprungs  daraus,  dafs  sie  die  Nadel  eines 
und  desselben  Galvanometers  um  gleich  viel  ablenken, 
nicht  auf  ihre  Gleichheit  schliefsen;  denn  da  die  Inten- 
sität eines  Stromes  gleich  ist  der  ihn  hervorbringenden 
elektromotorischen  Kraft ,  dividirt  durch  den  Leitungswi- 
derständ  aller  Theile,  welche  der  Strom  durchläuft,  so 
mufs  in  dem  Falle,  dafs  der  Leitungswiderstand,  von 
welchem  der  Draht  des  Galvanometers  nur  einen  Theil 
hervorbringt,  für  die  "übrigen  Theile,  welche  jene  Ströme 
zu  durchlaufen  haben,  ungleich  ist,  aus  der  Gleichheit 
der  Ablenkung  der  Galvanometernadel  auf  eine  Ungleich- 
heit der  elektromotorischen  Kraft  geschlossen  werden. 
Diese  Ungleichheit  mufs  dann  hervortreten,  wenn  man 
den  Leitungswiderstand  beider  Ströme  um  gleich  viel  ver- 
mehrt oder  vermindert.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich 
z.  B.  warum  eine  Thermokette  und  eine  galvanische  bei 
gleicher  Wirkung  am  Galvanometer  sich  sehr  verschie- 
den verhalten,  wenn  in  den  Schliefsungsbogen  eine  Flüs- 
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sigkeit  eingeschaltet  ^rird  Dasselbe  gilt  für  eine  Vol- 
fa'sche  Säule  und  ein  galvanisches  Element,  welche  am 
Galvanometer  als  gleich  erkannt,  sich  in  Beziehung  auf 
den  menschlichen  Körper  oder  einen  Zersetzungsapparat 
sehr  verschieden  verhalten.  Ist  aber  der  Leitungswider- 
stand  für  beide  Ströme  derselbe,  indem  ric  z.  B.  in  dem- 
selben Leiter  sich  bewegen,  und  geben  sie,  am  Gaka« 
nometer  gemessen,  dieselbe  Ablenkung,  so  wird  'eino 
Gleichheit  der  elektromoCoriscben  Kraft  bei  beiden  vor«* 
ausgesetzt  werden  müssen.  Wirken  nun  diese  Ströme 
in  Fällen,  wo  der  Leitungswiderstand  durch  gleich  groCse 
Veränderung  beider  gleich  bleibt,  verschieden,  so  kann 
diese  Verschiedenheit  nicht  einer  Verschiedenheit  der 
elektromotorischen  Kraft  zugesdhrieben  werden,  sondern 
ist  in  andern  Ursachen  zu  suchen^ 

Versteht  man  unter  elektrischem  Strome  das  Abglei^ 
chen  eines  irgend  wie  hervorgerufenen  elektrischen  Ge- 
gensatzes, so  treten  in  dieses  Abgleichen  zwei  Momente 
ein:  die  anfängliche  Stärke  dieses  Gegensatzes  und  die 
Zeit,  innerhalb  welcher  sich  derselbe  auf  Null  reducirl. 
Unterschiede  der  Wirkungen  zweier  Ströme,  welche  durch 
Abgleichen  eines  gleich  grofsen  elektrischen  Gegensatzes 
entstehen,  müssen  daher  einer  Verschiedenheit  der  Dauer 
dieses  Abgleichens  zugeschrieben  werden. 

Hingen  die  magnetischen,  chemischen,  physiologi- 
schen und  thermischen  Wirkungen  eines  elektrischen 
Stromes  in  gleicher  Weise  von  seiner  Stärke  und  Dauer 
ab)  80  würde  eine  in  einer  jener  Beziehungen  erkannte 
Gleichheit  auch  für  die  drei  andern  stattfinden.  Diefs 
ist  aber  nicht  der  Fall. 

In  Beziehung  auf  das  Verhältnifs  des  galvanometri- 
schen Effectes  eines  Stromes  zu  seiner  chemischen  Wir* 
lang  kann  es  durch  eine  grofse  Anzahl  einander  gegen- 
seitig bestätigender  Versuche  als  erwiesen  angesehen  wer- 
den, dafs  für  die  auf  galvanischem  W^ege  und  durch  In- 
duction erhaltenen  elektrischen  Ströme  die  Wasserzer- 
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setzting  der  durch  den  Maltiplicator  gemessenen  Stärke 
der  Ströme  proportional  sey.  Von  zwei  galvanometrisch 
als  gleich  erkannten  Strömen  kann  man  daher  gleiche 
chemische  Wirkung  erwarten. 

Da  man  im  Gebiete  der  Inductionserscheinungen  bis- 
her ans  einer  Verstärkung  der  physiologischen  Wirkuog 
auf  den  menschlichen  Körper  auf  eine  Verstärkung  des 
sie  •  hervorbringenden  Stromes  als  Ursache  geschlossen 
hat^  so  scheint  man  angenommen  zu  haben,  dafs  bei 
magneto  «elektrischen  Strömen  die  physiologische  Wir- 
kung der  Ablenkung  der  Galvanometemadcl  und  den  Gas- 
mengen des  Voltameters  iproportional  sey.  Für  die  Ma- 
schinenelektricität  hat  man  aber  in  dieser  Beziehung  längst 
einen  Unterschied  gefunden ,  denn  der  den  Körper  hef- 
tig erschütternde  Schlag  einer  Kleist'schen  Flasche  ver- 
mag nicht  eine  Magnetnadel  abzulenken,  er  erlangt  diese 
Eigenschaft  erst  dadurch,  dafs  man  durch  Einschalten  ei- 
nes  nassen  Fadens  in  den  Schliefsungsbogen  dessen  Lei- 
tungswiderstand  vermehrt.  Dabei  vermindert  sich  die 
physiologische  Wirkung  in  einer  auffallenden  Weise, 
während  sich  das  blendend  weifse  Licht  des  Funkens 
in  ein  rothgelbes  verwandelt.  Eben  so  verschwindet  die 
Erschütterung  vollkommen,  wenn  man  die  eine  Belegung 
der  Flasche  in  der  Hand  hält,  der  andern  aber  sich  mit 
einer,  im  Dunkeln  bläulich  leuchtenden  Spitze  alimälig 
nähert.  Auch  unter  diesen  Bedingungen  der  allmäiigen 
Entladung  durch  eine  genäherte  Spitze  tritt,  wie  Col- 
ladon  zuerst  nachgewiesen  hat,  eine  Wirkung  auf  die 
Magnetnadel  ein.  Denkt  man  sich  die  Elektricität  bei- 
der Belegungen  auf  zwei  Elektrometer  verlheilt,  von  de- 
nen die  Blättchen  des  einen  um  eben  so  viel  Grade  posi- 
tiv divergiren,  als  die  des  andern  negativ,  so  würde,  wenn 
man  beide  durch  einen  Leiter  verbindet,  bei  langsamen 
Zusammenfallen  der  Blättcheu  eine  neben*  dem  Leiter  be- 
findliche Magnetnadel  abgelenkt,  ein,  die  Abgleicbung 
hervorbringender  menschlicher  Körper  aber  nicht  erscbfit* 
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tert  werden,  bei  schneUem  Zusammeiifallen  der  Blfttt« 
eben  hingegen  eine  ErschQtteruog  eintreten,  wfthrend  die 
Magnetnadel  nibig  bliebe. 

Den  hier  geltend  gemachten  Unterschieden  der  phy- 
siologischen und  galvanometriseben  Wirkungen  dersel- 
ben Eiektricitäfsmengey  )e  nachdem  sie  in  längerer  oder 
kürzerer  Zeit  einen  Leiter  durchströmt,  stellen  sich  noch 
andere  an  die  Seite.  Bei  den'  durch  Bewegung  eines 
ID  sich  znrttcklaufenden  Leiters  in  der  Nahe  eines  Mag* 
netcn  erzengten  Strömen  ist  die  St&rke  derselben  der  6e- 
sdiwindigkeit  direct  proportional,  die  Dauer  derselben 
der  Geschwindigkeit  umgekehrt  proportional,  die  Anre- 
gung zur  Bewegung  einer,  während  der  Dauer  gegen  die 
Windungen  des  Multiplicators  unveränderlich  gerichteten 
Nadel  daher  von  der  Geschwindigkeit  ganz  unabhängif^ 
wie  Gaufs  gezeigt  hat«  Der  physiologische  Eindruck 
ist  aber  nicht  ein  Product  der  Dauer  in  die  Stärke,  er 
wird  vorzugsweise  durch  die  letztere  bestimmt,  steigert 
sich  daher  mit  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung,  ohne 
dafs  das  Gefühl  in  der  verminderten  Dauer  einer  schmerz- 
haften Empfindung  eine  Compensation  für  ihre  gröfsere 
Stärke  erhält. 

Aehnliche  Bestimmungen,  wie  für  die  physiologische 
Wirkung  des  Stromes,  scheinen  auch  für  seine  Eigen- 
schaft, gehärteten  Stahl  zu  magnetisiren,  zu  gelten;  denn 
entladet  man  eine  Kleist'sche  Flasche  allmälig  durch  eine 
Spitze,  so  ist  der  durch  den  Schliefsungsdraht  in  einer 
Stahlnadel  hervorgebrachte  Magnetismus  entweder  ganz 
onmerklich  oder  viel  geringer  als  bei  der  gewöhnlichen 
Entladungsweise  durch  einen  In  eine  Kugel  endenden 
Ansiader. 

Wenn  daher  von  fcwei  in  demselben  Leiter  erreg- 
ten Strömen,  welche  am  Galvanometer  dieselbe  Ablen- 
kung hervorbringen,  der  eine  eine  stärkere  physiologi* 
sehe  Wirkung  und  l^bBaftere  Funken  zeigt  als  der  an- 
dere, un4  zugleich  Stahl  stärker  magnetisirt,  so  wird  man 


Digiti 


zed  by  Google 


76 

voraussetzen  dürfen,  dafs  in  dem  ereteren  eine  gleiche 
Elekfricitätsmenge  in  kürzerer  Zeit  bewegt  werde  als  in 
dem  letzteren,  und  umgekehrt  bei  gleicher  physiologi- 
scher und  magnetisirender  Wirkung  zweier  Ströme  wird 
dfer  von  geringerem  galvanometrischen  Effect  eine  im 
Yerhältnifs  seiner  verminderten  Stärke  gröfsere  Geschwin- 
digkeit habem 

Die  nachfolgenden  Versuche  scheint  mir  deswegen 
das  Interesse  der  Physiker  in  Anspruch  nehmen  zu  dür- 
fen, weil  sie  zeigen,  dafs  in  dem  Gebiete  der  Magneto- 
elektridtät  sich  ähnliche  Unterschiede  zeigen,  als  die  sind, 
welche  die  Erscheinungen  der  Reibüngselektricität  von 
denen  des  Galvanismus^  so  auffallend  trennen,  dafs  die 
Nachweisung  der  Identität  der  in  beiden  wirkenden  Na- 
turkraft  immer  von  Neuem  als  Aufgabe  anerkannt  wor- 
den ist. 

Bachhoffner  und  Sturgeon  haben  gefunden,  dab 
durch  Elektromagnetisiren  von  eisernen  Drahtbündeln  man 
viel  stärkere  Erschütterungen  als  durch  massive  Elektro- 
magnete  erhält.  Diese  Verstärkung  der  physiologischen 
Wirkung  ist  einer  Verstärkung  des  durch  sie  inducirten 
Stromes  zugeschrieben  worden,  und  man  ist  dadurch  zu 
dem  Schlufs  gelangt,  dafs  die  magnetischen  Intensitä- 
ten der  Drabtbündel  und  eisernen  Röhren  sich  durch- 
aus anders  als  ihre  inducirenden  Wirkungen  verhalten. 
Da  aber  zu  diesen  inducirenden  Wirkungen  die  auf  das 
Galvanometer  mit  gehört,  da  man  aufserdem<  die  induci- 
rende  Wirkung  eines  Stromes  bisher  stets  durch  das 
Galvanometer  gemessen  hat,  so  ist  dieser  Schlufs  nicht 
erlaubt,  wenn  die  am  Galvanometer  erhaltenen  Resultate 
ganz  andere  sind  als  die  für  das  Gefühl  ermittelten,  so 
lange  wenigstens  nicht  empirisch  nachgewiesen  ist,  dafs 
die  Aussägen  des  Gefühls  ein  richtigeres  Bestimmungs- 
mittel für  die  Stärke  eines  Stromes  geben,  als  die  Ab- 
lenkungen der  Magnetnadel.  Aus  den  vorhergegangenen 
Bemerkungen  folgt  hingegen,  dafs,  wo  es  sich  um  ein 
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Maafe  der  in  Bewegung  geselzfen  Elektridatsmenge  ban- 
delt ,  die  galvanometrische  Wirkung  als  BlaaCs  angesehen 
werden  niu£s. 

1)  YergleichuDg  der  indacirenden  Wirkung  iua«|iTer  £i- 
senmassen  niijd  Drahtbündel  in  Bezug  auf  Galvanoroeter 
und  Gefühl. 

Zu  den  Versuchen  wurden  neun  eiserne  Cylinder 
gleicher  Dimension,  von  11  Zoll  7  Linien  Länge  und 
11^  Linie  Durchmesser,  angewendet.  Von  diesen  Cj- 
lindem  waren  zwei  von  Schmiedeeisen;  einer  von  wei- 
cbem  Stahl,  einer  von  hartem: Stahl,  einer  von  grauem 
Eisen  aus  dem  Tiegelofen,  einer  von  grauem  Eisen  aus 
dem  Cnpolo-Ofen  mit  warmem  Wind,  einer  Ton^weilsiem 
Eisen  Tiegelgnfs,  einer  von  weiüsem  Eisen  *  aus  dem 
Cupolo-Ofen  mit  kaltem  Wind,  und  einer  von  grauem 
Eisen  aus  dem  Cupolo-Ofen  mit  kaltem  Wind  gebla- 
sen. Die  Drähte  der  Bündel  hatten  dieselbe  L&nge  als 
die  Cylinder,  und  zwar  hatten  die  drei  Sort<m  ton  wei« 
ehern  Eisen  1,02,  1,46,  2,67  Linien.  Durchmesser,  die 
von  weichem  Stahl  0,57,  die  von  hartem  Stahl  *  0^7' Li«> 
nien,  alle  Drähte  waren  unbesponnen«  • 

Die  Versuche  wurden  auf  folgende  Art  angestellt. 
Zwei  in  die  Zfige  zweier  gleichgeschnittener  Holzscbrau* 
ben  gewundene  Spiralen  von  29  Windungen  eines  2^ 
Linien  dicken,  durch  Schellack. .isolirten  Knpferdrabtea 
von  18J-  Linien  innerer  Weite,  bildeten,  mit  einander 
verbunden,  den  Schliefsüngsdraht  einer  galvanischen  Kette« 
In  die  cylindrisch  ausgebohrten  Holzschrauben  wurden 
die  zu  vergleichenden  Eisencylinder.  und.  BrahtbAndel 
geschoben,  welche,  durch  den -Kupiferdraht- elektr^iaag-: 
netisirt,  indiicirend  auf  jenen,  aufgeschobene  Bollen  c»?  > 
nes  i  Linie  dicken,  mit  Seide  umsponnenen  i Drahtes 
wirkten,  von  denen  jede  eine  Drahtlünge.Ton  400  Fuft 
besaCs.  Diese  Rollen  waren  kreuzweise  verbunden,  -an 
dab  die  Richtung  des  inducirten  Stromes  der  elneti.  Draht- 
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rolle  der  Richtiuig  des  in  deir  andern  erregten  entge- 
gengesetzt war.  Die  freien  Enden  dieser  Drahtrollen 
wurden  darauf  Termittelst  Handhaben  durch  den  Körper 
oder  durch  ein  Galvanometer  geschlosseo,  und  ihre 
gegenseitige  Compeosation  in  beiden  Fällen  ermittelt. 
Das  durch  Einschieben  eines  Eisencylinders  in  die  eine 
der  Spiralen  gestörte  Gleichgewicht  wurde  darauf  durch 
allmäliges  Hinzufügen  von  Eisendrähten  in  die  andere 
Spirale  wieder  hergestellt  Bei  allen  diesen  Versuchen 
geschah  die  Induction  nicht  durch  Einschieben  des  noch 
unmagnctisirten  Eisens  in  die  bereits  die  galvanische  Kette 
fichlie&ende  und  daher  das  bewegte  Eisen  magnetbirende 
Spirale,  sondern  indem  durch  Schliefsen  und  Oeffnen  der 
galvanischen  Kette  das  in  der  Spirale  ruhende  Eisen  po- 
larisirt  und  depobrisirt  wurde,  Alle  Uer  betrachteten 
Ströme  ^gehören  daher  au  den  sogenannt  momentaaeo. 
Bei  der  angegebenen  Beobachtunggart  wird  aber  der 
Debelstand  vermieden,  dafs  mau,  aufser  auf  die  induci- 
reode  Wirkung  des  Eisens,  noch  auf  die  des  magnctisi'- 
renden  Drahtes  Röcksicht  2u  nehmen  hat,  da  die  Auf- 
hebung dieser  Wirkung  bereits  vorher  ermittelt,  war. 

Bei  diesen  Versuchen  zeigte  ^b  nun,  dafs  das  am 
Galvanometer  mit  einer] gewissen  Anzahl  Drähte  in  der 
einen  Spirale  erhaltene  Gleichgewicht  keineswegs  für  die 
physiologische  Wirkung  vorhanden  war,  indem  dann  t>ei 
dem  Einschalten  des  menschlichen  Körpers  heftige  Er^ 
scbdttemngen  oad  Funken  erhalten  wurden.  War  hin- 
gegen durch  Herausnehmen  von  Drähten,  dieses  Gleich- 
gewicht für  das  Gefühl' vorhanden,  so  zeigte  die  Mag- 
netnadeli  starke  AblenkuBgen  im  Sinne  des  massiven  CT'- 
lingers.  '  Wie  grofs  dieser  Unterschied  ist,  davon  vm% 
eine  der  Versuchsreihen  mit  dem,  eine  Linie  starkes 
Draht  ein  Beispiel  gebeü..  Die  zur  Compensation  erfor^ 
derliche  Anzahl  Drthie  war  nämlich :  .  .  > 
bei  Schmiedeeisen  für  Galvanometer  und 
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bei  graaem  Eisen  ans  dem  Tiegelofen 
•  weichem  Stahl 

-  graaem  Eisen  ans  dem  Cupolo-Ofen  mit 
warmem  Wiiid 

-  weifsem  Eisen  ans  dem  Cnpolo-Ofen 
mit  kaltem  Wind 

-  weifsem  Eisen  Tiegelgnfs 

-  hartem  Stahl 

-  ^auem   Eisen   ans  dem  Cnpolo-Ofen 

mit  kaltem  Wind  27        11 

Bei  dem  Sdimiedeeisen  reichte  die  in  die  Holz* 
scbraabe  hineingehende  Anzahl  Drähte  noch  nicht  zur 
Compensation  am  Galvanometer  hin. 

Ohne  Ausnahme  ist  also  die  zur  Compensation  ei 
Der  massiven  Elisenmasse  erforderliche  Menge  der  DrI&bte 
für  das  Galvanometer  grOfser  als  fiir  das  Gefühl,  oder 
anders  aasgedrfickt,  bei  gleicher,  am  Galvanometer  be« 
stimmten  Intensität  des  Stromes 'ist  die  von  dem  Draht- 
bOndel  erzeugte  Erschfitterang  bedeutender  als  die  von 
der  massiven  Eisenmasse.  Um  'dieses  Resultat  auf  eine 
andere  Weise  zu  prüfen,  wurde  folgender  Versuch  an* 
gestellt:  Ein  sogenanntes  Differential -Galvanometer  von 
zwei  Drähten,  deren  feder  in  100  Windungen  den  Rah- 
men umgab,  wurde  so  mit  den  vorher  getrennten  In« 
dactioDsspiralen  verbunden,  dafs  der  Strom  der  einen 
Spirale  die  100  Windungen  des  einen  Drahtes :  in  ent« 
gegengesetzter  Richtung  durchlief,  als  der  Strom  (der  an- 
dem  Spirale  die  100  Windungen  des  andern  Drefafesi 
QDd  nachdem  das  Gleichgewicht  für  den  massiven  Cjr» 
linder  und  das  Drahtbündel  an  der  astatischen  Nadel 
ermittelt  worden,  abwechselnd  dU  Stärke  der  ErsohüU 
teningen  der  bnden  getrennten  Spiralen  geprüft^  'wo  die 
des  Drabtbündels  entschieden  stärker  sich. ergab. 

Obgleich  dadurch,  dafs  die  Ströme^  bei  der  frühe«* 
fen  Versuchsreihe  stets  in  demselben  Draht  carculirten, 
^nunittelbar  erwiesen  ist,   dafs  das  Niohtvorhandensejü- 
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des  Gleicbgewichte  für  das  Geftibl  bei  Einschalten  des 
menschlichen  Körpers  in  den  am  Gakanometer  keine 
Ablenkung  gebenden  Strom  nicht  dnrch  eine  Verände- 
rung des  Leitungswiderstandes  erklärt  werden  kann,  so 
wurde,  als  Prüfung  innerhalb  engerer  Gränzen,'  noch  fol- 
gender Versuch  angestellt :  Den  Inductionaspiralen  wurde 
eine  Länge  von  300  Fufs  gegeben ,  so  dafs  die  einan- 
der entgegengesetzten  Ströme  im  Ganzen  4Q0  Fufs  Draht 
durchlieflen.  Darauf  wurden  2000  Fufs  Draht  eingeschal- 
tet, wodurch  das  Gleichgewicht  des  Galvanometers  un- 
verändert blieb.  Eine  Versechsfachung  des  Leitungsvn- 
derstandes  war  also  ohne  Einflufs. 

Die  für  das  Eisen  -gefundenen  Resultate   scheinen  i 
auch  auf  Nickel  eine  Anwendung  zu  finden.     Eine  durch 
eiserne  ^Drähte  für  das  Gefühl  compensirte  quadratische 
Stange  von  Nickel  gab  am  Galvanometer  einen  Ausschlag 
im  Sinne  des  durch  sie  .erzeugten  Stromes. 

In  Beziehung  auf  das  galvanometrische  Gleichgewicht 
mufs  noch  eine  eigenthfimlichc  Erscheinung  erwähnt  wer- 
den^ welche  dafür  sprieht,  dafs  die  Steigerung  der  Ströme 
bis  za  dem  Maximum  ihrer  Intensität  bei  gleicher  milt- 
lerer  Stärke  nicht  in  derselben  Zeit  geschieht.  Ange- 
nömtnen  die  Anzahl  der  Drähte  überwiege  den  massiven 
Gelinder,  so  dafs  der  Ausschlag  der  Nadel  im  Sinne  des 
durch  dife  Drähte  erzeugten  Stromes  geschieht,  und  man 
vermindert  diesen  Ueberschufs  durch  Herausnehmen  von 
Drähten  alimälig,  so  sieht  man  nicht  die  Ablenkung  durch 
immer  kleiner  werdende  Ausschläge  in  «die  entgegenge- 
setzte durch  Null  übergehen,  sondern  man  sieht  die  Na* 
del  9  wie  von  einem  schnellen  kurzen  Stofs  getrieben, 
nachr  der  Seit«  des  frühereh  Aussdilags  sich  bewegen, 
dann  plötzlich  anhalten  und. im  Sinne  des  anderen  Stro- 
mes weit  langsamer,  zurückgehen.  Diese  zuckende  Be- 
wegung, findet*  aucb  diann  noch  statt,  wrenn  der  zweite 
$trom  bereits  überwiegt;  jo  dafs  dem  kurzen  Stofse  nach 
der.einbn  S^e  dann  ehäc- weitere  Schwingung  nach  der 
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entgegengesetzten  .folgt.  Bezeichnet. a r  (Taf.  I  Fig.  13)  die 
Daaer  des  ersten,  ae  die  des  zweiten  Stromes,  abc  A\e  In- 
tensitätscurve  des^  ersten,  ade  die  des  zweiten,  und  ist  der 
Flächenrauin  abci^ade,  so  sieht  man  leicht,  warum  dje  Na- 
del Dar  an  dem  Dqrchschniüspunkte  d  im  Gleichgewicht  zu-* 
erst  sich  im  Sinne  des  Stroms  abe  und  dann  im  Sinne 
von  ade  bewegt,  ja  wie  diefs  noch  eine  Zeit  lang  statt- 
finden kann,  wenn  der  Flächenraum  ade  gröfser  als  abc 
geworden.  Die  Zuckung  der  Nadel  zeigt  sich  deutlicher 
bei  dem  Scfaliefs^n.  als  bei  dem  Ocffnen  der  erregenden 
Kette,  aber  in  beiden  Fällen  im  Sinne  des  Drahtstromes. 

Mit  diesen  Erscheinungen  steht  eine  andere  in  un- 
mittelbarem Zusammenhange,  l^a  nämlich  die  Nadel  des 
Galvanometers  dvrch  den  Unterschied  zweier  Ströoie  be- 
wegt wird,  dieser  Unterschied  aber  zunimmt  im  Yerhält- 
nifs,  dafs  beide  Ströme  stärker  werden,  so  wird  der  an- 
fängliche Ausschlag  zunehmen  bei  einer  Verstärkung  des 
Stromes.  Erreicht  dieser  Ausschlag  eine  merkliche  Gröfse, 
80  findet  der  zweite  Strom  die  Nadel  in  einer  ungtinsti- 
gern  Stellung  zu  den  Windungen  des  Multiplicators  als  der 
anfängliche,  und  es  kann  dadurch  derselbe  scheinbar  über- 
wiegen. Diefs  wurde  mehrfach  beobachtet,  wenn  Ketten  mit 
recht  trocknen  Platten  angewendet  wurden,  nachdem  mit 
bereits  feuchten  Ketten  die  kleine  Zuckung  erhalten  wor- 
den war.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  dann  auch,  warum 
man  bei  starken  Strömen  durch  mehr  Drähte  dem  massi- 
ven Cylinder  das  Gleichgewicht  hält,  als  bei  schwächeren. 

Ist  die  Beobacbtungsmethode  yermittelst  einander 
compensirender  Spiralen  daher  vorzugsweise  geeignet  auf 
Unterschiede  zweier  Ströme,  wie  die  angeregten,  auf- 
merksam zu  machen,  so  sieht  man  doch,  dafs  die  oben 
gegebenen,  senkrecht  unter  einander  stehenden  Zahlen 
nur  unter  Voraussetzung  einer  constant  wirkenden  Kette 
eine  wirkliche  numerische  Relation  darstellen»  Die  an«' 
gewendeten  Ketten  genügten  nicht  dieser  Bedingung. 
Dafs  aber  die  gefundene  Reihenfolge  sich  nicht  sehr  tob 
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dier  Wahrheit  entfernen  wird,  dafür  bürgen  die  auf  ei-' 
neni  ganz  anderen  "Wege  früher  *)  erhaltenen  Resultate.* 
Jeder  der  neun  Cylinder,  unverändert  in  der  einen  Spi- 
rale bleibend,  wurde  nämlich  mit  den  acht  übrigen  ver- 
glichen, welche  nach  einander  in  die  andere  Spirale  ge- 
legt wtirden.  Die  Ablenkung  der  Magnetnadel  bestimmte 
dann,  welcher  der  Cylinder  stärker  inducirte.  Die  so 
erhaltene  Reihe  war  für  die  ersten*  vier  Eisensorten  die- 
selbe, und  nur  etwas  verschieden  für  die  vier  letzteren, 
welche  aufserdem  in  den  einzelnen  Reihen  Abweichun- 
gen zeigten ,  so  dafs  'das  Ergebnifs  in'  Beziehung  auf  sie 
als  ungewifs  ausgesprochen  wurde.        ^ 

Für  das  Gefühl  ist  die  Bestimmung  der  wahren  An- 
zahl der  Drähte  noch  aus  anderen  Gründen  schwierig. 
Bei  jeder  Stärke  der  Kette  bleibt  sie  kleiner  als  die  zur 
Compensation  am  Galvanometer  erforderliche,  wo  man 
aber  bei  schwächeren  Strömen  den  Ueberschufs  des  ei- 
nen über  den  andern  nicht  mehr  als  Schlag  empfindet, 
ist  diefs  bei  stärkeren  der  Fall.  Auch  bleibt  die  letzte 
Empfindung  lange  in  scheinbar  unveränderter  Stärke,  so 
dafs  das  Herausnehmen  der  Drähte  darin  keinen  zu  be- 
merkenden Unterschied  hervorbringt. 

In  der  früheren  Versuchsreihe  wurde  die  physiolo- 
gische Reihenfolge  auf  einem  anderen  Wege  gefunden. 
Erhielt  man  von  zwei  einander  entgegenwirkenden  Cylin- 
dern  einen  Schlag,  als  Ueberschufs  eines  Stromes  fiber 
den  andern,  so  wurde,  um  zu  ermitteln,  von  welcher  Stange 
dieser  Schlag  ausging,  die  eine  derselben  allmälig  aas 
der  magnetisirenden  Spible  herausgezogen  und  während 
dessen  das  Kad  des  Disjunctors  in  Bewegung  erhalten. 
Geschah  'das  Herausziehen  an  der  schwächeren  Stange, 
so  wurden  die  Erschütterungen  fortwährend  stärker,  ge- 
schah es  an  der  stärker  wirkenden,  so  wurden  sie  schwä- 
cher, bis  zu  einer  bestimmten  Weite  des  Herausziehens, 
wo  sie  vollkommen  verschwanden.  Wurde  diese  Gränze 
überschritten,  so  erhielt  man  allmälig  steigende  Erscbüt- 

1)  Bericht  der  Berl.  Academic,  1838,  S.  97;  1839,  S.  72. 
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ternngen  des  enfgegengesetzten  Stromes,  wobei  das  Maafs 
des  Herausziehens  ein  quantitatives  Bestimmungselement 
der  beiden  einander  entgegenwirkenden  Ströme  abgab. 
Graues  Eisen  aus  dem  Tiegelofen  zeigte  sich  weit  fiber- 
wiegend dem  weichen  und  dem  harten  Stahl.  Das  sehr 
harte  weifse  Eisen  aus  dem  Cupolo-Ofen  mit  kaltem 
Wind  geblasen,  verhielt  sich  nahe  wie  weicher  Stahl, 
übertraf  aber  sehr  merklich  den  harten.  Der  Unterschied 
zwischen  Schmiedeeisen  und  Gufseisen  war  unbedeutender 
als  zwischen  Schmiedeeisen  und  Stahl,  und  zwar  war  der 
erstere  bei  einigen  Gufseisensorten  so  unbedeutend,  dafs  er 
darcl)  Herausziehen  nicht  genau  ermittelt  werden  konnte. 

Abgesehen  von  der  noch  bleibenden  Unsicherheit 
über  die  Anzahl  der  Drähte,  welche  unter  constanter 
Wirkang  des  Stromes  der  galvanischen  Kette  zur  Com- 
pensafion  der  vct-schieden^n  Eisensorten  erforderlich  ist, 
folgt  ans  den  Versuchsreihen  mit  verschiedenen  Draht< 
bündeln,  dafs  die  für  das  Galvanometer  sich  ergebende 
Keihenfolge  der  verglichenen  Eisciisorteu  eine  andere  ist 
als  die  auf  physiologischem  "Wege  erhaltene. 

Die  physiologische  Wirkung  hängt  daher  einerseits 
von  der  mechanischen  Discontinuität  der  Masse,  andern- 
Iheils  von  der  Beschaffenheit  des  Eisens  ab.  Daraus 
folgt,  dafs  Drühte  von  weichem  Eisen  von  anderem  Durch- 
messer einen  Cylinder  von  einer  bestimmten  Eisensorte 
zugleich  in  Beziehung  auf  die  Magnetnadel  und  das  Ge- 
fühl compensiren  können.  Diefs  fand  sich  z.  B.  bei 
zwölf  Drähten  von  2,67  Linien  Durchmesser  und  dem 
Cjlinder  von  grauem  Eisen  aus  dem  Tiegelofen.  Der 
Einflufs  der  Eisensorte  geht  auch  daraus  hervor, '  dafs 
der  bei  dem  Schliefsen  der  Kette  durch  Polarisiren  des 
Cylinders  erfolgende  Inductionsschlag  sieh  von  dem  bei 
Depolarisation  des  Cylinders  erfolgenden  Oeffnungsschlage 
Dicht  unterscheidet,  wenn  der  Cylinder  von  gehärtetem 
Stahl,  dafs  dieser  Unterschied  bei  weichem  Eisen  schon 
nnerklich  ist,  bei  gufseisernen  Cylindern  und  Drahtbün- 
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dein  aber  sehr  bedeutend  wird,  wo  der  Oeffnongsschlag 
stärker  als  der  bei  dem  Schliefsen  der  Kette  erfolgende. 
Dafs  der  Unterschied  aber  mehr  von  der  Natur  des  Ei- 
sens als  seiner  mechanischen  Discontinuität  abhängt,  folgt 
daraus,  dafs  er  gröfser  bei  11  weichen  £isendrähten,  als 
bei  15  stärkeren  Stahldrähten  war,  die,  einander  entge- 
genwirkend, ihre  physiologische  Wirkung  gegenseitig  auf- 
hoben. 

Aus  allen  bisherigen  Versuchen  geht  aufserdem  her- 
vor, dafs  das  graue  Roheisen  sich  in  seinen  induciren- 
den  Wirkungen  am  meisten  an  Drahtbiindel  anschlieCst, 
da  seine  physiologische  Wirkung  verhältnifsmäfsig  grö- 
fser ist  als  nach  der  am  Galvanometer  ermittelten  Inten« 
sität  des  Stromes  zu  er.warten  wäre.  Nach  seinen  indn- 
cirenden  Wirkungen  hätte  man  daher  das  graue  Robei- 
sen als  eine,  Substanz  anzusehen,  in  welcher  das  mag- 
netisirbare  Eisen  kein  zusammenhängendes  Continuum 
bildet,  ein  Resultat,  welches  mit  den  chemischen  Unter- 
suchungen des  Hrn.  Karsten  übereinkommt. 

2)  Magnetisiren  des  Stahls  und  Funken. 

Hundert  Fufs  mit  Seide  besponnenen,  gut  gefirniß- 
ten Drahtes  umgaben  in  200  Windungen  einen  Holzrab- 
men,  in  welchem  senkrecht  auf  den  magnetischen  Meri- 
dian, dem  die  Drahtwindungen  parallel  waren,  die  zu 
magnetisirenden  Nadeln  (sogenannte  Stopfnadeln)  gelegt 
wurden.  Die  freien  Enden  der  kreuzweise  verbundenen 
Indnctionsspiralen  wurden  vermittelst  Quecksilbergefä&e 
mit  den  Drahtenden  des  Rahmens  verbunden,  und  zwar 
so,  dafs  bei  dem  Schliefsen  der  galvanischen  Kette  diese 
YerbinUung  nicht  stattfand,  wohl  aber  bei  dem  wieder- 
holten Oeffnen  derselben.  Das  Magnetisiren  geschah  da- 
her stets  in  derselben  Weise,  nicht  abwechselnd  in  ent- 
gegengesetztem Sinne.  Der  überwiegende  Einfiufs  der 
DrahtbQndel  war  so  bedeutend,  dafs  selbst  bei  70  Dräh- 
ten in  der  eindn  Spirale  und  dem  Cjiinder  von  weichem 


Digiti 


zed  by  Google 


85 

Eisen  in  der  andern  das  Magnetisiren  des  Stahk  im  Sinne 
des  von  dem  Drahtbfindel  erregten  Stromes  geschah,  ob* 
gleich  110  Drahte  seine  Wirkung  am  Galvanometer  noch 
nicht  aufhoben.  Wurden  die  Spiralen  in  gleichem  Sinne 
verbunden,  und  befanden  sich  DrahtbUndel  in  beiden, 
80  gelang  es,  die  Polarität  einer  gut  gehärteten  Galva- 
Dometernadel  umzukehren.  Ueberhaupt  bemerkt  man  bei 
den  Versuchen  mit  solchen  Strömen,  wie  bei  galvanometri- 
schen  Messungen  der  Maschinenelektricitftt  an  einer  vor- 
her asiatischen  Nadel,  gro&e  Veränderungen  der  Schwin- 
gongsdauer. 

Es  wurde  nun  ein  mit  Draht  umwickeltes  Hufeisen 
Ton  weichem  Eisen  mit  den  Inductionsspiralen  verbun- 
den. Sowohl  der  von  ^em  massiven  Cylinder  als  der 
TOQ  dem  Drahtbündel  erregte  Strom  magnetisirte  es  in  der 
Weise,  dafs  darauf  gestreute  Eisenfeilspäne  sich  aufrich- 
teten und  eine  in  der  Nähe  gestellte  Magnetnadel  stark 
abgelenkt  wurde.  Bei  entgegenwirkenden  Strömen,  von 
denen  der  eine  durch  den  Cylinder  von  weichem  Eisen, 
der  andere  durch  100  Drähte  hervorgebracht  wurde,  ge- 
schah das  Magnetisiren  des  weichen  Hufeisens  im  Sinne 
des  ersten  Stromes,  während  das  Magnetisiren  von  einer 
Stahlnadel  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgte,  d.  h. 
durch  die  Drähte  bestimmt  wurde.  Da  nun  das  Elek- 
tromagnetisiren  des  weichen  Eisens  einen  continuirlichen 
Strom  erfordert,  das  Magnetisiren  des  Stahls  auch  bei  den 
plötzlichsten  Entladungen  erfolgt,  so  kann  dieser  Versuch 
als  ziemlich  entscheidend  für  die  aus  allen  übrigen  That- 
Sachen  bereits  folgende  Annahme  angesehen  werden,  dafs 
in  einem  durch  ein  Drahtbündel  inducirten  Strom  eine 
bestimmte  Elektricitätsmenge  in  kürzerer  Zeit  sich  bewegt, 
als  wenn  dieselbe  durch  einen  massiven  Cylinder  in  Be- 
wegung verseilt  wird. 

Die  Intensität  der  Funken  ist  stärker  von  dem  durch 
das  Drahtbündel  erregten  Strome  als  von  dem  durch  die 
QtaBsiye  Eisenstange  bedingten.    Diefs  Resultat  Iwurde  an 
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den  getrenaten  Spiralen  erhalten ,    deren  Funken  dicht 
neben  einander  erschienen. 

Yoiji  beiden  Strömen  erhält  man  WasserzersetzuDg 
doch  ist  in  dieser  Beziehung  kein  vergleichender  Ver- 
such .angestellt  worden,  eben  so  wenig  fiber  Erwärmung. 
Um  die  Anziehung  gleicbfliefsender  Ströme  für  Maschi- 
nenelektricität  und  die  beiden  Arten  inducirter  Ströme 
zu  prüfen,  wurden  dieselben  durch  eine  lange  Spirale  von 
sehr  dünnem  Silberdrafat  hindurchgelassen,  welche,  senk- 
recht au%^hängt,  mit  ihrem  unteren  Ende  eine  metalli- 
sche Platte  eben  berührte,  aber  ohne  entscheidende  Za- 
sammenziehung  der. Spirale. 

3)  Versuche  mit  eisernen  Rohren. 

Die  bei  diesen  Versuchen  angewendeten  bohlen  Cj- 
linder  hatten  dieselbe  Länge  als  die  massiven*  Es  wa- 
ren Stücke  von  Fliotenläufen  von  demselben  Ende  der 
Flinten,  ein  Paar  vop  dem  obern,  ein  Paar  von  dem  un- 
tern. Aufserdem  wurden  Röhren  von  vernietetem  Eisen- 
blech angewendet,  von  denen  das  eine  Paar  sich  eben 
in  das  andere  einschieben  liefs,  so  dafs  die  so  construirte 
Röhre  als  eine  Röhre  angesehen  werden  konnte,  welche 
bei  gleicher  Länge  doppelte  Dicke  der  Wände  besafs. 

Aus  früher  von  mir  .angestellten  Versuchen  (Bullet* 
de  VAcad.  de  St.  Petersb.  8.  //,  p.  20)  hatte  sich  er- 
geben, dafs  eine  elektrodynamische  Spirale,  welche  eine 
eiderne  Röhre  von  den  Dimensionen  eines  Flinteulaufes 
umgiebty  einen  in  derselben  befindlichen  Eisencjlinder 
nicht  zu  magnetisiren  vermag,  und  umgekehrt,  dafs  ein 
in  dieser  Röhre  befindlicher  Magnet  oder  Elektromagnet 
keine  Inductionserscheinungen  in  einer  sie  umgebenden 
Spirale  entwickelte  Es. folgt  daraus  von  selbst,  dafs  in 
dem  Gebiete  der  hier  betrachteten .  Erscheinungen  Draht- 
bündel,  iA  einem  Flintenlauf  eingeschlossen,,  die  W^irkuog 
desselben  nicht  st.ejgern  können;  dehn  durch  ihre  eiserne 
Umhüllung  sind  sie  eb^n  so  geschützt  gegen  die  maga^ 
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fisireade  Wirkung  der  die  Kette  scbliefsendeii  Spirale, 
als  ihre  inducirende  Wirkung  selbst  auf  die  Spirale  tou 
döonem  Draht  gehemmt  wird.  Auch  bemerkt  schon  Stur- 
geon, dafs  Drähte  in  einer  Rolle  von  Eisenblech  des- 
sen Wirkung  nicht  verstärken.  Hat  hingegen  der  den 
Elektromagneten  von  der  Inductionsspirale  trennende  ei- 
serne Cylinder  dünne  Wände  bei  bedeutendem  Durch- 
messer, so  sind  die  Erschütterungen,  sowohl  wenn  der- 
selbe geschlossen  als  der  Länge  nach  aufgeschnitten  ist, 
sehr  merklich  ' ).  Eben  daselbst  wurde  erwähnt ,  daCs 
ein  Elektromagnet,  dessen  eine  Hälfte  von  einem  ge- 
schlossenen Flintenlauf,  die  andere  von  einem  der  Länge 
nach  aufgeschnittenen  umgeben  ist,  zwei  einander  vor- 
her am  Galvanometer  neutralisirende  Spiralen  nahe  im 
Gleichgewicht  läfst,  wenn  die  eine  den  geschlossenen, 
die  andere  den  aufgeschnittenen  Flintenlauf  umjgiebt, 
woraus  folgt,  dafs  die  Ungetrenutheit  der  Röhre  hierbei 
keine  wesentliche  Bedingung  ist.  Hingegen  führt  Herr 
Magnus^)  an,  dafs  wenigstens  der  Schlage  welchen 
man  von  einer  galvanischen  Kette  bei  dem  Oeffnen  ihres 
Schliefsungsdrahtes  erhält,  durch  das  Aufschneiden  der 
die  Drähte  enthaltenden  Röhre  stark  vermehrt  wird.  Die 
nachfolgenden  Versuche  lösen  diesen  scheinbaren  Wi- 
derspruch in  Uebereinstimmung  mit  den  bisher  betrach- 
teten Erscheinungen. 

Hält  eine  geschlossene  eiserne  Röhre  in  ihrer  indu- 
cirenden  Wirkung  am  Galvanometer  einer  der  Länge 
.nach  aufgeschnittenen  das  Gleichgewicht,  so  bleibt  die- 
ses Gleichgewicht  nahe  bestehen,  wenn  man  in  die  eine 
oder  in  die  andere  eine  beliebige.  Anzahl  Drähte,  legt, 
d.  h.  bei  Drahtbüpdeln,  welche  in  geschlossenen,  oder 
der  Länge  nßch..,a^fgeschnittenen  eiserneu  Röhren,  ent- 
halten sind,  geht  die  am,  Galvanon\et€;r  gQa)t:3&ene»  indu- 

1)  Annalen,  Bd.  XXXXUI  S.  518. 

2)  Ebendjuelbst,  Bd.  XXXXYIII  S.  102. 
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cirende  Wirkung  fast  nur  von  der  eisernen  Hülle  aas. 
tjranz  anders  verhält  es  sich  in  Beziehung  auf  die  phy- 
siologische Wirkung.  Hier  wird  die  Wirkung  der  in 
der  Röhre  enthaltenen  Drähte  fast  vernichtet,  wenn  die 
umschliefsende  Röhre  geschlossen  ist,  nicht  aber  yrem 
sie  aufgeschnitten  ist. 

Diese  für  hohle  Cylinder  von  der  Stärke  eines  Flin- 
tenlaufs gefundenen  Resultate  modificiren  sich  bei  den 
aus  Eisenblech  verfertigten  Röhren.  In  Beziehung  auf 
das  Galvanometer  wirken  die  Drähte  durch  sie  stärker 
hindurch,  so  dafs  also  ein  Hineinlegen  von  Drähten  in 
die  eine  Röhre  den  galvanometrischen  Effect  derselben 
steigert.  Wurden  die  beiden  unaufgeschnittenen  Röh- 
ren in  einander  geschoben  und  eben  so  die  aufgeschnit- 
tenen, und  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  Schnitte  auf 
einander  fielen,  so  zeigte  sich  die  Wirkung  der  hinein- 
gelegten Drähte  vermindert.  Je  stärker  daher  die  ei- 
serne Hülle  ist,  desto  mehr  beschränkt  sich  die  am  Gal- 
vanometer -  gemessene  Wirkung  auf  dieselbe,  und  eine 
mechanische  Trennung  durch  Aufschneiden  der  Röhre 
hat  einen  unbedeutenden  Einflufs.  Für  die  physiologi- 
sche Wirkung  bewirkt  aber  das  Aufschneiden  der  Cy- 
linder auch  bei  dünnen  Wänden  eine,  wenn  auch  schwa- 
che, Steigerung.  Die  physiologische  Wirkung  der  Drähte 
endlich  ist  in  einer  Röhre  von  Eisenblech  verhältnifs- 
mäfsig  gering,  aber  bedeutender,  wenn  diese  aufgeschnit- 
ten wird,  als  wenn  sie  geschlossen  ist.  Hat  man  näm- 
lich zwischen  einer  aufgeschnittenen  Röhre  und  einer  un- 
aufgeschnittenen auf  irgend  eine  Weiise  physiologisch 
das  Gleichgewicht  hervorgebracht,  so  bleibt  diefs  nicht 
bestehen,  wenn  in  beide  Röhren  gleichwirkende  Draht- 
bündel eingeschoben  werden,  und  zwar  geht  der  Schlaf 
von *der  aufgeschnittenen  Röhre  aus.'* 
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4)  Yersnclie   mit   geschlossenen   und   ungeschlossenen  lei- 
tenden Hüllen. 

Von  zirei  einander  das  Gleichgewicht  haltenden 
Drahtbündeln  wurde  das  eine  ohne  Hülle  in  die  Holz- 
röhre der  magnetisirendcn  Spirale  gelegt,  das  andere  ein- 
geschlossen in  eine  Pappröhre,  welche  mit  einer  Spirale 
von  etwas  mehr  als  200  Windungen  eines  mit  Seide  be- 
sponnenen  Kupferdrahtes  umwickelt  war,  so  dafs  die 
Windungen  die  ganze  Länge  des  Drahtbündels  einschlös- 
sen. Die  aus  der  Holzröhre  ragenden  Enden  dieser  Spi- 
ralen, welche  zum  Unterschiede  der  mit  der  galvanischen 
Kette  verbundenen  magnetisirenden  und  der  diesen  auf- 
geschobenen, durch  das  Galvanometer  oder  den  mensch- 
lichen Körper  geschlossenen  Inductionsspiralen  die  ein- 
hüllenden  heifsen  mögen,  konnten  äufserlich  durch  ein 
Qnecksilbergcfäfs  verbunden  werden,  oder  zur 'Nachwei- 
sung des  in  ihnen  erregten  secundären  Stromes  mit  ei- 
nem zweiten  Galvanometer.  Solcher  Pappröhren  waren 
vier,  die  Spirale  der  einen  rechts,  die  der  andern  links, 
die  der  dritten  halb  rechts,  halb  links,  die  der  vierten 
aus  einem  zusammengelegten  Draht  gewickelt,  welche 
daher  aus  zwei  gleichgewundenen  Spiralen  bestehend  ^^n- 
gesehen  werden  kann,  welche  unsymmetrisch  verbunden 
sind.  Die  beiden  letzten  Spiralen  zeigten  sich  sowohl 
mit  verbundenen  als  unverbundenen  Enden  unwirksam, 
nicht  aber  die  beiden  ersten',  woraus  unmittelbar  folgt, 
dafs  die  von  denselben  geäufserte  Wirkung  einem  elek- 
trischen Strome  zugeschrieben  werden  mufs,  der  in  den 
beiden  letzten  in  zwei  sich  einander  aufhebende  Hälften 
zerfiel.  Denkt  man  sich  die  Wirkung  des  eisernen  Drahf- 
hündels  durch  ein  elektrodynamisches  Solenoid  ersetzt, 
so  sieht  man  leicht,  dafs  die  Windungen  de^s^lb'en  den 
engen  Windungen  der  eitibüUenden  Spirale  nahe  paral- 
lel bleiben,  ob  diefs  in  gleichem  oder  entgegengesetztem 
Sinne  gewickelt  ist.  Es  mufs- demnach  für  eine  gegebene 
Polarität   des  Drahtbflndels    der  Sinn  der  Windungen, 
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wenn  sie  nur  dieselben  in  der  ganzen  Spirale  bleiben, 
gleichgültig  seyn,  wie  auch  die  Versuche  zeigten.  Die 
Ergebnisse  derselben  waren  folgende: 

Liegt  von  zwei   einander  vorher  das  Gleichgewicht 
haltenden  Drahtbfindeln  das  eine  in  einer  einfach  gewik- 
kelten  einhüllenden  Spirale  mit  verbundenen  Enden,  so 
unterscheidet  sich  die  galvanometrische  Wirkung  dessel- 
ben von  der  des  freiliegenden  ganz  auf  dieselbe  Weise 
als  die  ejnes  massiven  Cylinders  von  der  eines  Drahtbüo- 
dels.     Während  nämlich  das  galvanometrische  Gleichge- 
wicht nahe  fortbesteht,  treten  jene  charakteristischen  Zuk- 
kungen  der  Nadel  ein,  und  zwar  geschieht  dieser  anfäng- 
liche Stofs  im  Sinne  des  freiliegenden  Drahtbündels.    Die 
einhüllende  Spirale   schwächt  den  physiologischen  Effect 
hingegen  aufserordentlich^  so  dafs  man  von  dem  freilie- 
genden Bündel  eine  starke  Erschütterung  erhält.      Eine 
das   Drahtbündel  umgebende  geschlossene  Messingröhre 
verhält  sich  analog  einer  Drähtspirale  mit  v^rbundeoeo 
Enden,  qine  der  Länge  nach  aufgeschnittene  ist  nur  et- 
was wirksamer  als  eine  Spirale  mit  unverbundenen  En- 
den.   Den  physiologischen  Wirkungen  parallel  gebt  die 
den  harten  Stahl  magnetisirende  Eigenschaft  des  Stromes. 
Während  nämlich  70  offen  liegende  Drähte,  dem  massi- 
ven Eisency linder   entgegenwirkend,  die  Stahlnadel  im 
Sinne  des  durch  sie  erzeugten  Stromes  magnetisirteo,  ge* 
schab  die  magnetische  Erregung  im  Sinne  des  von  dem 
massiven  Cylinder  bedingten  Stromes,  wenn  diese  Drähte 
in  dem  geschlossenen  Messingrohr  sich  befanden.    Auch 
die  aufgeschlitzte  Röhre  gab   eine  Schwächung  der  den 
Stahl  magnetisirenden  Wirkung  des  Stroms.    Diese  Wir- 
kung erfolgte  aber  im  Sipne  des  Drahtbündels  der  auf- 
geschlitzten. Röhre,  wenn   eine  gleiche  Anzahl  entgegen- 
wirkender Drähte  in  der^  gesohlossenen  Röhre  lag^    Bei 
der  aufgeschnittenen  Röhrß  kann   man.  durch  Scbliefse? 
derselben  vermittelst  der  Drähte  eines  zweiten  Galvano- 
meters, «inen  secuodären  Strom  nachweisen.     DaiJB  die 
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offene  Röhre  nicht  ganz  wirkungslos  erscheint ,.  konnte 
man  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dals  die  in  ei- 
ner auf  die  Axe  des  Cylinders  senkrechten  Richtung  er- 
zeugten Ströme  an  den  unterbrechenden  Schnitt  gelan- 
gend, nicht  ihre  Richtung  in  die  entgegengesetzte,  son- 
dern in  eine  mehr  seitliche  rerwandeln. 

Aus  der  Gesammtheit  dieser  Versuche  geht  hervor, 
dafs  man  hier,  wie  bei  andern  Phänomenen  der  Magneto« 
elektridtät,  den  Grund  einer  beobachteten  Verschieden- 
beit  in  der  Wirkung  elektrischer  Ströme  einer  Verschie^ 
denheit  der  Stärke  dieser  Ströme  zugeschrieben  bat,  statt 
sie  von  der  Verschiedenheit  ihrer  Dauer  abzuleiten.  Die 
ein  Drahtbündel  umgebende  metallische  Hölle  (oder  wie 
es  bei  einem  massiven  eisernen  Cylinder  der  Fall  ist, 
die  die  einzelnen  Drähte  zu  einem  metallischen  Ganzen 
verbindende  leitende  metallische  Oberfläche)  schwächt 
nicht  seine  inducirende  Wirkung,  sondern  verzögert  sie« 
Diese  Verzögerung  ist  ohne  Eioflufs  auf  die  Magnetna- 
del, welche  die  Effecte  des  Stromes  addirt,  wobei  es 
gleichgültig  ist,  wie  lange  dieses  Summiren  dauert.  Das 
Entfernen  der  metallischen  Hülle  oder  die  Vervielfälti- 
gung der  Unterbrechung  des  metallischen  Zusammenhan- 
ges ist  der  Beschleunigung  der  Bewegung  eines  auf  et- 
nen  Magnet  aufgeschobenen  Inductors  zu  vergleichen, 
welche  seine  physiologische  Wirkung  steigert,  ohne  sei- 
nen galvanometrischen  Effect  zu  vermehren. 

S)  Schlag   und    Funken    bei   dem   Oeffnen  der  Kette   durch 

Spiralen  und  Elektromagnete. 

I 

Wenn  die  aus  der  gleichzeitigen  Berücksichtigung 
des  galvanometrischen  und  physiologischen  Effectes  ge- 
folgerte ADßicbt,  dafs  die  Steigerung  des  letzteren  nur  ei- 
ner Beschleuniguipg  .des  Stromes  zuzuschreiben  «ey,.  nicht 
einer  Verstärkung  seiner  .Intepsit$t,  auf.  Erscheinungen 
eines  anderen  Gebietes  übertragen,  werden-  soJJi,  so  mufs, 
wenn  dieses  gereclitfertigt  werden  soll,  ein  voltitäodtger 
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Parallelismus  der  physiologischen  Erscheinungen  in  bei- 
den Gebieten  vorhanden  seyn.  Bekanntlich  zeigen  sich 
aber  bei  dem  Oeffnen  einer  durch  eine  elektrodynami- 
sche Spirale  oder  einen  Elektromagnet  geschlossenen  ein- 
fachen galvanischen  Kette  starke  Funken  und  heftige  Er- 
schtitterungen,  welche  von  Faraday  durch  die  Annahme 
eines  inducirten  Stromes  erklärt  worden  sind.  Es  fragte 
sich  also,  ob  dieser  sogenannte  Extracurrent  dieselben 
Kennzeichen  habe,  als  die  in  den  bisherigen  Versuchen 
in  einem  anderen  als  dem  erregenden  Drahte  entwickel- 
ten Inductionsströme. 

Um  Bündel  von  25  bis  50  Eisendrähten  wurden 
Spiralen  umsponnenen  Kupferdrahtes  gewickelt,  und  durch 
^en  so  gebildeten  Elektromagnet  und  andere  aus  massiven 
Eisen  gebildete  eine  galvanische  Kette  vermittelst  Handha- 
ben geschlossen.  Bei  dem  Oeffnen  erfolgte  ein  gläozen- 
cler  sprühender  Funke  und  eine  lebhafte  Erschütterung. 
Die  aus  dem  Drahtbündel  und  massivem  Eisen  gebildeten 
Elektromagnete  wurden  nun  in  eine  unaufgeschnittene 
Messingröhre  gelegt.  Die  Erschütterungen  waren  nun 
fast  vollkommen  verschwunden,  der  Funke  sehr  schiracb. 
Die  der  Länge  nach  aufgeschnittene  Messingröhre  liefs 
hingegen  die  Wirkung  der  Elektromagnete  unverändert, 
der  Funke  behielt  seinen  starken  Glanz,  die  Erschütte- 
rungen ihre  vorige  Stärke. 

Dieselben  Resultate  wurden  mit  dem  geschlossenen 
und  aufgeschnittenen  Flintenlaufe  erhalten,  wenn  diese 
das  elektromagnetisirte  Drahtbündel  umgaben,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  in  dem  geschlossenen  Flintenlauf  eine 
sehr  schwache  Erschütterung  bemerkt  wurde.  Dasselbe 
gilt  von  Eisenblechröhren. 

Der  Parallelismus  der  hier  erhaltenen  Resultate  mit 
den'  oben  gcfnndeneii  Ergebnissen*  erlaubt  die  dort  ge- 
gebene Erklärung'  auch  auf  dieses  Gebiet  übefzüträgeo, 
und  die  EiTSchütterungen  durch  den  Schlief^ungsdraht  bei 
dem  OcffiieB  dem  unter  den  gegebenen  Bedingungcü  des 
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Schliefsens  durch  eine  elektrodynamische  Spirale  oder 
einen  Elektromagneten  stattfindenden  schnelleren.  Anfhö« 
ren  des  Stromes  zuzuschreiben.  Der  ursprüngliche  Zu- 
stand des  Schliefsungsdrahtes  ist  der  vollkommener  mag- 
netischer UnpolaritSt.  Durch  Verbindung  mit  der  gal- 
vanischen Kette  wird  er  diesem  natürlichen  Zustande  ent- 
rissen.  Alles  was  seine  magnetischen  Wirkungen  stei- 
gert, entfernt  ihn  desto  mehr  von  jenem  natürlichen  Zu- 
Stande,  steigert  demnach  sein  Bestreben,  in  ihn  zurück- 
zukehren. Die  Annahme,  dafs  die  Reaction  in  dem  Maafse 
schneller  erfolge,  als  die  Action  sich  steigert,  scheint  dem- 
nach nicht  unnatürlich.  Sie  scheint  wenigstens  von  der 
experimentalen  Seite  eben  so  motivirt  als  die  entgegen- 
gesetzte, nach  welcher  eine  Verzögerung  des  Stromes 
die  physiologische  Wirkung  steigert  ' ). 

Auch  in  allen  diesen  Versuchen  verhalten  sich  Spi- 

1)  Wenn  durch  Vervielfachung  der  spiralförmigen  Windungen  eines 
Drahtes  die  Dauer  des  in  ihm  erzeugten  Stromes  yerkurzt  wird,  so 
mufs  diefs  auch  stattfinden,  wenn  man  durch  einen  Draht  auf  einen 
anderen  inducirend  wirkt.  Man  mufs  zuletzt  durch  Vervielfältigung 
der  Windungen  einen  Strom  erhalten,  welcher  bei  starker  physiolo- 
gischer Wirkung,  seihst  bei  g^rnz  metallischen  Sclilufs,  ohpe  Einfluis 
auf  die  Galvanometcmadel  ware.  Diels  erliielt  Vorselmann  de 
Heer  (Ann.  Bd.  XXXXVI  S.  530)  durch  Wirkung  eines  90  Fuls 
langen,  ^'ö  Zoll  dicken  Drahtes  auf  1500  Fufs  Draht  von  ^  Zoll 
Dicke.  Doch  mufi  ich  bemerken,  dafs  ich  mit  einem  aus  vier  Draht- 
spiralen, jede  von  24  Windungen  eines  2\  Linie  dicken  Drahtes,  auf 
1600  Fufs  Draht  von  \  Linie  Dicke  wirkend,  bei  sehr  starkem  phj- 
siolog/schen  Effect  doch  noch  eine  sehr  entschiedene  Ablenkung  er- 
kielt, selbst  wenn  die  Drahtlange  auf  2500  Fufs  gebracht  war.  Ich 
habe  aber  die  Versuche  mit  so  dünnem  Draht,  als  der  oben  ange- 
föhrte,  nicht  wiederholt  Die  Anwesenheit  des  Eisens  in  der  Spi- 
rale müfste,  so  viel  ich  sehe,  die  Erscheinung  erst  bei  gröCierer  Draht- 
länge eintreten  lassen,  da  das  Eisen  bei  Verlust  seines  Magnetismus 
gewifs  längere  Zeit  inducirt  als  der  Schliefsdraht  bei  dem  Oeffnen. 
Diefs  auf  den  Oeffnungsschlag  der  Kette  angewendet,  wurde  zu  den 
Schlufs  fahren,  dafs  ein  Elektromagnet  weniger  kräftiger  wirkt,  als 
i&aa  im  Verhältnifs  seiner  magnetischen  Intensität  zu  der  Intensität 
einer  Spirale  ohne  Eisenkern  erwarten  sollte. 
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ralen  von  Kapferdraht,  welche  die  Drafatbfindel  umge* 
ben,  wie  aofgeschnitteae  MessiDgröhren,  wenn  die  En- 
den der  Spiralen  frei  sind,  hingegen  wie  geschlossene 
Messingröhren,  wenn  die  Enden  verbunden  sind. 

6)  Einflufs  der  Umkekrung  cler  magnetiscken  Polarität  auf 
den  indacirten  Strom« 

Um  ZU  ermitteln,  welchen  Einflufs  lange  in  demsel- 
ben Sinne  fortgesetztes  Magnetisiren  bei  weichem  Eisen, 
weichem  und  gehärtetem  Stahl,  weifsem  und  grauem  Gufs- 
eisen,  Drahtbtindeln  und  bei  Nickel  auf  die  Inductions- 
erscheinungen  Sufsert,  welche  dann  hervortreten,  wenn 
das  sie  hervorrufende  Elektromagnetisiren  nach  vorher- 
gehender Unterbrechung  nun  in  demselben  oder  in  dem 
jenem  früheren  entgegengesetzten  Sinne  geschieht,  wurde, 
nachdem  das  Gleichgewicht  zweier  Cylinder  ermittelt, 
dem  einen  in  seiner  Spirale  eine  umgekehrte  Lage  ge- 
geben, so  dafs  er  durch  den  in  derselben  Weise  er- 
neuerten Strom  der  magnetisirenden  Spirale  nun  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  magnetisch  polarisirt  wurde.  Die 
dadurch  erfolgende  Störung  des  Gleichgewichts  ergab 
stets,  dafs  durch  die  Umkehrung  der  Strom  verstärkt 
wurde.  Vorheriges  Magnetisiren  durch  Streichen  giebt 
ganz  analoge  Resultate  als  Elektromagnetisiren.  Wen- 
det man  Hufeisen  an,  welche  mit  einem  ihrer  Schenkel 
in  die  Spiralen  bis  zum  Indifferenzpunkt  eintauchen,  so 
verwandeln  sie  sich  dabei  in  dreipolige  Magnete.  Da 
nun  Eisen,  Stahl,  Nickel  und  Gufseisen  immer  einen  ge« 
ringen  oder  grofsen  Theil  ihres  Magnetismus  behalten, 
ein  elektrischer  Strom  von  hinlänglicher  Intensität,  wenn 
er  in  entgegengesetztem  Sinne  auf  dieselben  erregend 
wirkt,  aber  jene  nachhaltige  Polarität  sogleich  zu  Null 
redncirt,  und  nun  das  ihm  zukommende  Maximum  der 
Polarisirung  erzeugt,  so  läfst  sich  die  angeführte  Thatsa- 
che  auf  den  Satz  zurückführen,  dafs  die  stärkste  indu- 
circnde  Wirkung  dem  Metalle  zukommt,  in  welchem  die 
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gröfste  Veranderang  seines  magbefisdieii  Verhaltens  vor* 
geht.  Die  Aassagen  der  Magnetnadel  gehen  hiebei  de* 
Den  des  Gefühls  parallel;  bei  den  härteren  Gufseisen- 
sorten  ist  nämlich  die  Wirkung  der  Umkehrung  so  stark, 
dafs  TOD  zwei  einander  das  Gleichgewicht  haltenden  Cy- 
lindern  man  bei  Umkehrung  des  einen  eine  ErschQtte- 
rang  erhalt.  Wie  nothwendig  die  BerQcksichtigung  die- 
ser iD  der  Umkehrung  der  Lage  liegende  Verstärkung 
sey,  davon  einige  Beispiele  ' ). 

Bei  gleichbleibender  Erregung  ist  die  inducirende 
Wirkung  des  weichen  Eisens  stärker  als  die  des  wei- 
chen Stahls,  diese  wieder  bedeutender  als  die  des  ge- 
härteten. Stehen  dieselben  in  ihrer  Wirkung  nicht  weit 
aus  einander,  so  erhält  man,  wenn  in  der  einen  Spirale 
der  Cylinder  von  weichem  Stahl,  in  der  andern  in  um- 
gekehrter Lage  der  gehärtete  liegt,  die  sonderbare  Er- 
scheinung einer  bei  dem  Schliefsen  der  Kette  in  dem- 
selben Sinne  als  beim  Oeffnen  derselben  stattfindenden 
Ablenkung  der  Galvanometernadel.  Durch  die  Umkeh- 
rung der  Polarität  des  gehärteten  Stahls  bei  dem  Schlie- 
fsen wird  nämlich  der  von  ihm  erregte  Strom  stärker, 
als  der  durch  das  in  gleichem  Sinne  als  vorher  stattfin- 
dende Magnetisiren  des  weichen  Stahls  erregte.  Bei  dem 
Oeffnen  der  Kette  verliert  aber  der  weiche  Stahlcylin- 
der  mehr  von  dem  erhaltenen  Magbetismus  als  der  ge- 
härtete, und  daher  wirkt  er  nun  stärker  inducircnd. 
Ganz  ähnliche  Phänomene  zeigen  sich  am  Gufseiseu,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  mitunter  ein  wiederholtes 
Oeffnen  und  Schliefsen  der  Kette  erfordert  wird,  um 
diefs  Phänomen  hervorzubringen,  welches  bei  dem  ge- 
härteten Stahl  schon  bei  kurz  dauernden  einmaligen  Schlie- 
fsen eintritt,  woraus  hervorzugehen  scheint,  dafs  beson- 
ders vveifses  Gufseisen  stärker  einer  Umkehrung  der  Po- 
larität widersteht  als  der  Stahl 

Ohne  Berücksichtigung  dieses   Verstärkungsprincips 

1)  Bcriciit  der  Bia-l.  Acad.  1838,  S.  97  und  1839,  S.  72. 
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der  Umkehrung  würde  es  unmöglich  sejn,  vercfaiedene 
Eisenaorten  mit  einander  zu  vergleichen.  Während  näm- 
lich bei  unveränderter  Polarität  alle  Gufseisensortea 
schwächer  als  Schmiedeeisen  wirken,  tritt  bei  der  Umr 
kekrung  graues  und  weifses  Gufseisen  auß  dem  Cupolo- 
OfeUy  mit .  kaltem  Wind  geblasen,  darüber,  während  wei- 
fses Eisen,  Tiegelgufs,  ungefähr  sich  gleich  verhält,  hinge- 
gen graues  ISisejD  aus  dem  Tiegelofen  und  aus  dem  Cupolo- 
Ofen,  mit  warmen  Wind,  hinter  ilinen  zurückbleiben.  So 
tritt  weicher  und  harter  Stahl  bei  Umkehrung  der  Pola- 
rität über  alle  Gufseisensorten ,  wird  hingegen  die  Pola- 
rität dieser  umgekehrt,  so  wirken  sie  alle  stärker  als  wei- 
cher und  harter  Stahl.  Eben  so  ist  bei  Umkehrung  der 
Gufseisensorten  unter  einander  stets  die  stärkere  Wir- 
kung im  Sinne  des  Gufseisens,  dessen  Polarität  verän- 
dert wurde.  Aehnliche  Verhältnisse  zeigen  Drahtbündel. 
Die  eben  angeführten  Versuche  scheinen  mir  zu- 
gleich eine  Erscheinung  zu  erklären,  welche  man  mehr- 
fach zu  Gunsten  der  Ansicht  angeführt  hat,  dafs  eine 
Verzögerung  des  Stromes  die  physiologische  Wirkung 
steigert.  Die  Erscheinung  ist  die,  dafs  der  Schlag  stär- 
ker wird,  wenn  man  durch  Schleifen  des  Drahtes  die 
Kette  entladet,  als  wenn  diets  durch  senkrechte  Tren- 
nung geschieht.  Ich  finde,  dafs  der  Schlag  der  In- 
ductionsspirale  stärker  wird,  wenn  das  Oeffncn  der  Kette 
schnell  dem  Schliefsen  folgt,  und  erkläre  mir  die  Er- 
scheinung dadurch,  dafs  der  erste  Strom,  welcher  durch 
das  Schliefsen  erzeugt  wird,  noch  nicht  vollkommen  ver- 
schwunden ist,  wenn  der  zweite  beginnt,  da  das  Erzeu- 
gen und  Verschwinden  des  Magnetismus  im  Eisen  eine 
Zeit  erfordert.  Hier  findet  also  der  zweite  Strom  einen 
Leiter  vor,  dessen  Polarität  umgekehrt  wird,  und  wahr- 
scheinlich geschieht  diese  Veränderung  schneller  als  wenn 
der  Leiter  unelektrisch  ist,  da  das  Bestreben  des  Lei- 
ters, in  seinen  natürlichen  unelektrischen  Zustand  zurück- 
zukehren, zusammentrifft  mit  der  elektrisirenden  Wirkung 
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des  zweiten  Stromes.  Schleifen  heibt  aber  nichts  anders 
als  mehrfach  schnell  wiederholtes  Oeffnen  und  Schlie- 
üsen,  wie  man  deutlich  im  Dunkeln  sieht«  Daher  die 
gesteigerte  physiologische  Wirkung. 

7)  Induction  durch  den  Strom  einer  Therroosaule. 

Die  Thermosäule,  welche  Hr.  Magnus  zu  den  nach- 
folgenden Versuchen  mir  zu  leihen  die  Güte  hatte,  war 
Ton  folgender  Construction.  Acht  Thermoketten  von 
Antimon  und  Wismuth  bildeten  an  ihren  oberen  und 
unteren  Enden  ein  Schachbrett  von  16  gleichen  Quadra- 
ten, jedes  von  8  Linien  Seite,  während  die  Höhe  der 
Stäbe  3  Zoll  8  Linien  beträgt.  Die  in  weite  Quecksil- 
bergefäfse  endenden  Pole  dieser  Säule  wurden  durch  die 
magnetisirenden  Spirale  geschlossen,  die  Temperaturun- 
gleicbheit  durch  auf  Null  gehaltenes  Wasser  und  eine 
beifse  darüber  gehängte  Platte  hervorgerufen. 

Verbindet  man  die  Pole  der  Säule  durch  einen  kräf- 
tigen Elektromagnet,  von  2|  Lin.  dickem  Draht,  so  sieht 
man  Oeffnungsfunken  wie  bei  der  Verbindung  der  Säule 
mit  einer  flachen  Spirale  von  Kupferblech.  Zugleich 
zeigt  das  Hufeisen  sehr  deutliche  Anziehung  des  Ankers. 
Schliefst  man  mit  feuchten  Händen  die  in  Handhaben 
ausgebenden  Enden  der  dem  Elektromagnet  aufgescho- 
benen InductionsspiraleUj  so  erhält  man  bei  dem  Oeff- 
nen von  der  Kette  einen  Schlag.  Der  Schlag  eines  Di:aht- 
bündels  verschwindet,  wenn  es  in  einer  geschlossenen 
Messingröhre  liegt.  Hingegen  ist  die  galvanometrische 
Wirkung  in  beiden  Fällen  dieselbe.  Die  Erschütterung 
scheint  auch  hier  intensiver,  wenn  das  Oeffnen  der  Säule 
schnell  dem  Schliefsen  folgt. 

Der  Oeffnungsschlag  der  Säule^  mittelbar  durch  den 
ans  einer  flachen  Spirale,  von  Kupferblech,  bestehenden 
Schliefsangsdraht  derselben,  ist  deutlich,  wenn  die  Ent- 
ladung vermittelst  Platinspatel  durch  die  Zunge  erfolgt, 
nnd  wird  durch  Einführung  von  Drahtbtindeln  sehr  ver- 

Po^endoriPs  Azmal.  Bd.  XXXXIX.  7 
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stärkt.  Diese  letztere  Verstärkung  konnte  nicht  an  dcfr 
ErschQtterung  einer  Säule  von  kleinen  Elementen  von 
den  Dimensionen  einer  N ob ili 'sehen  Säule  für  Leitungs- 
wärme  bemerkt  werden. 

Der  durch  den  SchlieCsungsdraht  einer  Thermosäale 
inducirte  Strom  verhält  sich  also  genau  so  als  der  darch 
den  Schliefsungsdraht  einer  galvanischen  Kette  hervorge- 
brachte. 


IV.     Beschreibung    einiger    einfachen   und   leicht 
zu  behandelnden  Vorrichtungen  zur  Anstel- 
lung der  Licht  ^Interferenz -Versuche; 
von  G.  S.  Ohm. 


JCiS  giebt  unter  den  Naturerscheinungen  jeglicher  Klasse 
solche,  welche  mehr  als  andere  zu  Folgerungen  über 
die  Thätigkeitsform  der  sie  erzeugenden  Kraft  geschickt 
sind.  Dahin  gehören  beim  Lichte  insbesondere  jene  Er- 
fahrungen, durch  die  erwiesen  worden  ist,  dafs  zwei 
Lichtportionen,  da  wo  sie  über  einander  fallen,  stellen- 
weise hier  eine  vermehrte  Helligkeit  und  dort  eine  gänz- 
liche Abwesenheit  des  Lichts  zu  Stande  bringen  kön- 
nen. Durch  diese  mit  dem  !Namen  der  Interferenzphä- 
nomene bezeichneten  Wirkungen  ist  in  neuerer  Zeit  die 
Wellennatur  des  Lichtes  in  so  bestimmter  Weise  aas- 
gesprochen worden,  dafs  dadurch  innerhalb  weniger  Jahre 
eine  fast  allgemeine  Umwälzung  der  Ansichten  über  die 
letzte  Ursache  der  Helligkeit  bewirkt  worden  ist. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  sich  die  erwähn- 
ten merkwürdigen  Phänomene  beobachten  lassen,  sind 
im  Allgemeinen  folgende:  Man  mufs  Licht  aus  einer 
engen,  runden,  nicht  viel  über  \  Linie  breiten  Oeffnung 
hervorströmen  lassen,  und  den  so  sich  bildenden  Strab- 
lenkegel  in  einer  Entfernung  von  einigen  Fufsen  von 
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der  Oeffnung  durch  irgend  rin  Mittel 'dahin  bringen,  dafs 
ein  Theil  seiner  Strahlen  nur  um  sehr  wenig  und  in 
gleichem  Grade  seine  vorige  Richtung  verläfst,  und  da- 
durch bewogen  wird,  mit  andern  Strahlen  desselben  Ke- 
gels, die  entweder  gar  keine  Ablenkung,  oder  eine  ähn- 
liche in  einem  entgegengesetzten  andern  Sinne  erfahren 
haben,  zusammenzutreffen.  Betrachtet  man  dann  in  ei- 
ner Entfernung  von  einigen  Fufsen  weiter  solche  Stel- 
len, wo  die  beiderlei  Strahlen  zusammentreffen,  mittelst 
einer  Lupe  in  derjenigen  Richtung,  die  den  kleinen  Win- 
kel, welchen  die  beiderlei  Lichtstrahlen  mit  einander  bil- 
den, halbirt,  so  wird  man  in  der  Regel  eine  Reihe  ab- 
wechselnd heller  und  dunkler  Streifen  gewahr,  deren 
Länge  der  Breite  der  Oeffuung  entspricht,  und  deren 
Richtung  senkrecht  auf  der  Ablenkungsebene  steht.  Man 
kann  die  Länge  dieser  Streifen  vergröfsern  und  dadurch 
den  Anblick  derselben  verschönern,  wenn  man  das  Licht, 
anstatt  aus  einer  runden  Oeffnung ,  aus  einer  schmalen 
Spalte  hervortreten  läfst;  dann  aber  wird  es  nöthig  da- 
für zu  sorgen,  dafs  diese  Spalte  am  Orte  der  Beobach- 
tung auf  der  Ablenkungscbene  senkrecht  zu  stehen  scheine. 
Es  wurde  gesagt,  dafs  unter  den  angezeigten  Bedingun- 
gen jene  Streifen  in  der  Regel  sich  zeigen  werden ;  zum 
sichern  Auftreten  derselben  wird  nämlich  noch  gefordert, 
dafs  die  beiderlei  Lichtstrahlen  von  der  Oeffnung  an,  aus 
welcher  sie  hervorgetreten  sind,  bis  zu  der  Stelle  hin, 
in  der  sie  sich  wieder  vereinigen,  Wege  von  völlig  glei- 
cher Länge  zurückgelegt  haben,  und  zwar  mufs,  wenn 
der  eine  Theil  während  seiner  Bahn  dabei  durch  ver- 
schiedene durchsichtige  Mittel  hindurchgekommen  ist,  auch 
der  andere  Theil  von  jedem  dieser  Mittel  eine  völlig 
gleiche  Strecke  durchlaufen  haben.  Diese  letzte  Forde- 
ning  ist  es  nun  eben,  wodurch  die  Anstellung  solcher 
"Versuche  in  manchen  Fällen  so  schwierig  wird,  dafs 
darüber,  selbst  von  anerkannt  geschickten  Experimenta- 
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toren,  vielfache ,  diesen  Uebelstand  andeutende  Aeufse- 
rangen  laut  geworden  sind. 

Fresuely  welcher  zuerst  die  Interferenz  -  Phäno- 
mene unabhängig  von  der  Beugung  des  Lichts  zft  erhal- 
ten sich  bemühte,  bediente  sich  dazu  zweier  Spiegel  von 
Metall  oder  von  Glas,  deren  hintere  Fläche  geschwärzt 
worden  war.  Diese  befestigte  er  mittelst  etwas  Wachs 
auf  einer  Unterlage  so  neben  einander,  daCs  sie  nur 
wenig  von  einer  Ebene  abwichen  und  sich  einander  längs 
ein^r  Kante  berührten.  Die  Hauptschwierigkeit  dabei 
war  die,  beide  Spiegel,  da  wo  sie  an  einander  stiefsen, 
so  zu  richten,  dafis  keiner  irgend  einen  merklichen  Vor- 
sprung vor  dem  andern  der  ganzen  Länge  ihrer  Verbin- 
dungslinie nach  behielt,  weil  irgend  eine  erhebliche  Un- 
gleichheit in  dieser  Beziehung  den  Versuch  scheitern 
macht  Diefs  bewirkte  derselbe  dadurch,  dafs  er  bald 
den  einen,  bald  den  andern  stärker  gegen  das  Wachs 
andrückte,  und  den  richtigen  Stand  beider  theils  durch 
das  Gefühl,  und,  wie  er  selbst  sagt,  noch  besser  daran 
erkannte,  ob  die  Streifen  durch  die  Lu^e  sich  in  der 
That  aufGnden  liefsen.  Wie  unsicher  und  vor  Zeu- 
gen beängstigend  ein  solches  Verfahren  sej,  ist  leicht 
einzusehen;  daher  :war .Baumgar tue r's  Anordnung  kei- 
neswegs überflüssig,  vermöge  welcher  er  die  in  Fassun- 
gen gebrachten  Spiegelchen  mittelst  Schrauben  in  solcher 
Weise  in  Bewegung  setzte,  dafs  die  verlangte  Stellung 
sicherer  und  bequemer  herbeigeführt  werden  konnte  ^). 
Dadurch  aber  wird  der  Apparat  weit  kostspieliger,  und 
die  Schwierigkeiten  sind  durch  ihn  doch  nur  zum  Theil 
beseitigt  worden. 

Neuerlich  hat  Lloyd  ^)  gezeigt,  wie  Interferenz- 
Erscheinungen  durch  blofs  einen  Spiegel  hervorgerufen 
werden  können,  wenn  man  ihn  so  stellt,  daCs  in  dem- 

1)  DeMen  Zeitschrift,  1830,  Bd.  YH  S.  399. 

2)  Annaleii,  Bd  lOXXV  8.  95. 
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selben  das  Bild  der  Lichtspalte  dicht  Deben  der  anniit- 
felbar  gesehenen,  und  parallel  mit  ihr  erscheiot  Diese 
Art,  Interferenz -Erscheioangen  hervorzarufen,  ist  Ton 
allen  Schwierigkeiten  so  völlig  frei,  dafs  sie  nichts  zu 
Trfinschec  übrig  liefse,  wenn  sie  sich  mehr  zu  Abände- 
rangen  der  Versuche  eignete,  die  zur  näheren  Untersu- 
chang  der  Erscheinung  nöthig  werden,  und  nicht  einen 
Metallspiegel  verlangte,  dessen  Anschaffung  Manchen  von 
dergleichen  Versuchen  abzuhalten  im  Stande  4st. 

Weil  es  indessen  zur  Weckung  des  Sinns  ffir  Ex- 
perimentalphysik von  Wichtigkeit  ist,  dergleichen  Grund- 
erscheinungen selbst  einem  gröfseren  Publicum  so  zu- 
gänglich wie  möglich  zu  machen,  so  wird  vielleicht  die 
Beschreibung  einiger  Vorrichtungen,  deren  ich  mich  seit 
ein  Paar  Jahren  zur  Anstellung  der  Interferenz -Versu- 
che bediene,  noch  immer  eine  Stelle  neben  den  bisher 
za  gleichem  Zwecke  eingerichteten  Apparaten  zu  finden 
im  Stande  seyn,  da  sich  dieselben  für  den  Liebhaber 
und  für  Unterrichts -Versuche  durch  die  Leichtigkeit  ihrer 
Behandlung,  durch  die  Stärke  ihrer  Wirkung  und  durch 
ihre  Wohlfeilheit  gleich  sehr  empfehlen.  Und  um  den 
Unbemittelten  in  den  Stand  zu  setzen,  sich  dieselben 
selbst  zu  verfertigen,  weFde  ich  bei  deren  Beschreibung 
denselben  Gang  einhalten,  welchen  ich  bei  deren  An- 
fertigung betreten  habe. 

Die  eine  dieser  Vorrichtungen  erhält  man  aus  je- 
dem Stücke  nicht  allzu  dünneu,  weifsen  Spiegelglases, 
dessen  beide  Flächen  gut  eben  sind,  weshalb  es  rath- 
sam  ist,  das  Stückchen  Glas  nicht  von  dem  Bande  ei- 
ner Tafel  zu  nehmen,  wiewohl  mit  der  nöthigen  Vor- 
sicht sluch  ein  änfserer  Abschnitt,  den  man  sich  am  leich- 
testen und  fast  ohne  alle  Kosten  verschaffen  kann,  dazu 
braaclibar  ist.  Die  beiden  Flächen  von  gewöhnlichem 
Spiegelglase  sind  nie  parallel,  und  in  Folge  dieses  Um- 
Standes  ist  das  Stückchen  Glas  nicht  überall  gleich  dick. 
Es  kommt  nun  vor  Allem  darauf  an,  die  Richtung  auf 
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dem  Glase  aufzasochen,  längs  welcher  es  eine  gleicbe 
Dicke  hat.  Diefs  kann  man  dadurch  bewerkstelligen, 
dafs  man  eine  feine  Spalte  senkrecht  auf  eine  Fenster- 
sprosse stellt,  und  diese  in  dem  Stöckchen  Glas  wie  in 
einem  Spiegel  betrachtet.  Man  wird  die  Spalte  in  der 
Regel  doppelt  erblicken,  aber  durch  Drehung  des  Stück- 
chen Glases  kann  man  es  leicht  dahin  bringen,  dafs 
beide  Bilder  nur  eine  einzige  gerade  Linie  ausmachen. 
Bei  dieser  Stellung  des  Glases  giebt  die  Richtung  der 
auf  demselben  abgebildeten  Fenstersprosse  die  gesuchte 
Richtung  seiner  gleichen  Dicke  zu  erkennen.  Um  diese 
Richtung  auf  dem  Glase  zu  fixiren,  pflege  ich  unter  dem- 
selben einen  Streifen  von  einem  Kartenblatte  mit  ein 
wenig  Wachs  zu  befestigen,  und  diesen  so  lange  zu  dre- 
hen, bis  dessen  geradliniger  Rand  längs  dem  Bilde  der 
Fenstersprosse  hinläuft,  während  die  Spalte  als  eine  ein- 
zige gerade  Linie  sich  abbildet.  Von  dieser  Operation 
hängt  vorzugsweise  die  Güte  der  Vorrichtung  ab,  wefs- 
wegen  man  wohlthun  wird,  dieselbe  ein  Paar  Male  za 
wiederholen,  und  sich  von  deren  Genauigkeit  noch  da- 
durch zu  vergewissem,  dafs  bei  einer  gleich  grofsen  Nei- 
gung des  Glasstückes  nach  der  einen  und  nach  der  an- 
dern Seite  die  Spalte  wieder  doppelt  zu  erscheinen  an- 
fängt. Auch  von  der  zureichenden  Ebenheit  der  Glas- 
flächen kann  man  sich  auf  demselben  Wege  überzeu- 
gen;  es  mufs  nämlich  stets  dieselbe  Richtung  sich  erhal- 
ten, an  welcher  Stelle  des  Glases  man  auch  die  Spalte 
sich  abbilden  lassen  möge,  und  wenn  eine  Verschieden- 
heit sich  kund  geben  sollte,  so  mufs  man  den  Theil 
des  Glasstückes,  innerhalb  dessen  sich  die  Richtung  un- 
verändert erhält,  bezeichnen,  um  dann  später  auf  ihn 
beim  Zerschneiden  des  Glases  Rücksicht  nehmen  zu  kön- 
nen. Nachdem  man  auf  solche  Weise  die  Richtung  der 
gleichen  Dicke  auf  dem  Glasstücke  möglichst  genau  be- 
stimmt hat,  schneide  man  parallel  mit  ihr  durch  zwei 
Schnitte  einen  Streifen,  etwa  von  der  Breite  eines  Zol- 
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les  von  dem  Glasstücke  ab.  Denjenigen  von  diesen  bei- 
den Schnitten,  auf  dessen  Seite  das  Glas  am  dicksten 
ist,  schleife  man  mit  Sch^^irgel  und  Wasser  auf  einer 
ebenen  Metallplatte  oder  auch  auf  einem  Stücke  Spie- 
gelglas möglichst  eben  und  fein.  Ist  diefs  geschehen,  so 
schneide  man  den  Glasstreifen  senkrecht  auf  die  Rich>- 
tang  seiner  gleichen  Dicke  mitten  entzwei,  und  der  In- 
terferenz -  Apparat ,  zu  dessen  Zubereitung  kaum  eine 
Stande  Zeit  erfordert  wird,  wenn  man  nur  das  Wesent- 
ticbste  zu  tbun  sich  vornimmt,  ist  fertig. 

Um  jedoch  mit  der  Aufstellung  der  beiden  so  er- 
haltenen Interferenz -Platten  keine  weitere  Plage  zu  ha- 
ben, bewerkstellige  ich  dieselbe  in  einer  Weise,  wodurch 
die  ganze  Vorrichtung   erst  ihren  wahren  Werth  erhält. 
An  einer   der  lothrechten  Wände   eines  Brettchens   be- 
festige ich   einen   Streifen   Spiegelglas,  so   dafs  derselbe 
etwa  einen   halben  Zoll  über  die  Oberfläche  des  Brett- 
chens  hervorragt.     Es  ist  vortheilhaft,  wenn  dieser  Glas- 
streifen  seiner  Länge  nach  gleich  dick  ist,  weshalb  man 
am  besten   tbun  wird,   einen  der  vorhin  erhaltenen  Ab- 
schnitte dazu  zu  benutzen.     An  diese  ebene  Wand  lehne 
ich  die  beiden  Interferenz -Platten   so  an,   dafs  die  fein 
geschliffenen   Seiten   derselben   dicht  an  einander  liegen, 
und  eine   auf  der   Oberfläche  des  Brettchens  scnHTecht 
stehende  gerade  Linie  bilden.     Um  den  Interferenz-Plat- 
ten  in  dieser  Lage  einigen  Halt  zu  geben,  pflege  ich  sie 
durch  ein  Paar  leichte  Federchen  von  Messing  gegen  die 
Glaswand  andrücken  zu  lassen.    Betrachtet  man  mit  Hülfe 
einer  Lupe  das  aus  einer  feinen  Spalte  hervordringende 
Licht  einer  Lampe  längs  der  Vereinigungslinie  dieser  bei- 
den Interferenz -Platten  und  in   einiger  Entfernung  von 
ihnen,  wie  bei  dergleichen  Versuchen  stets  geschieht,  so 
wird  man,  ohne  irgend  eine  weitere  I>Qachhülfe,  die  In- 
terferenz Streifen  in  ihrer  ganzen  Schönheit  vor  sich  lie- 
gen sehen. 

Es  ist  kaum  zu  erinnern  nöthig,   dafs  diese  Interfe- 
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renz- Streifen  darch  zwei  Portionen  gebrochenen  Lieb* 
tes  gebildet  werden ,  die  in  Folge  der  Art,  wie  die  bei- 
den Interferenz -Platten  zubereitet  worden,  über  einan- 
der greifen  and  hier  das  Interferenz -Phänomen  bewir- 
ken. Eben  deswegen  müssen  die  beiden  Seiten  der  In- 
terferenz-Platten, welche  an  einander  za  liegen  bestimmt 
sind,  möglichst  eben  und  fein  geschliffen  werden;  denn 
wären  diese  abgerandet,  oder  hätte  man  von  den  Fa- 
cetten, welche  man  anfänglich  anzuschleifen  pflegt,  um 
das  Ausbrechen  des  Glases  zu  verhüten,  noch  beträcht- 
lich viel  stehen  gelassen,  so  träte  derselbe  Fall  ein,  als 
wenn  man  zwischen  gut  geschliffene  Platten,  z.  B.  einen 
Streifen  dünnen  Papiers  einschiebt.  Die  beiden  Platten 
sind  dann  durch  einen  undurchsichtigen  Körper  von  ei- 
niger Breite  von  einander  geschieden,  und  die  beiden 
gebrochenen  Lichtportionen  greifen  deshalb  erst  in  grö- 
fserer  Entfernung  von  den  Interferenz -Platten  in  einan- 
der über,  so  dafs  man  erst  in  einem  dieser  gröfseren 
Entfernung  entsprechenden  Abstände  die  durch  beide  ge- 
brochene Lichtportionen  gebildeten  Interferenz -Streifen 
wird  beobachten  können.  In  gröfserer  Nähe  gewahrt 
man  in  diesem  Falle,  anstatt  derselben,  die  gewöhnli- 
chen Beugungsstreifen,  die  sich  ab^r  wegen  ihrer  grofsen 
Lichtarmuth  von  jenen  auf  den  ersten  Blick  leicht  un- 
terscheiden lassen.  Auch  wenn  die  Platten  noch  so  vor- 
sichtig geschliffen  werden,  gehen  doch  in  sehr  grojser 
Nähe  die  Interferenz -Streifen  in  Beugungs- Streifen  über, 
weil  doch  stets  eine  feine  undurchsichtige  Linie  zurück- 
bleibt; indessen  findet  das  Gleiche  auch  bei  dem  Spie- 
gel-Apparate, nach  Fresnel  oder  Baumgartner  ein- 
gerichtet, statt  Es  ist  sogar  lehrreich  auf  solche  Weise 
den  grofsen  Unterschied  in  der  Lichtstärke  der  auf  bei- 
den Wegen  entstandenen  Streifen  durch  eine  unmittel- 
bare Yergleichung  dem  Auge  fühlbar  zu  machen,  weswe- 
gen ich  zu  diesem  Ende  zwischen  gut  geschliffene  Plat- 
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ten  einen  schmalen  Streifen  dfinnen  Papiers  za  schieben 

pflege. 

Die  Lichtstarke  der  darch  solche  Platten  gebildeten 
Interferenz -Streifen  ist  so  grofs,  dafs  dieselben  eine  mi- 
kroskopische Yergröfserang  vertragen,  und  am  Tage  bei 
hellem  Sonnenschein  an  einer  ihrem  Selbsterlöschen  na- 
hen Lampe  dorch  eine  Lupe  hindurch  noch  deutlich  wahr- 
genommen werden  konnten.  Die  hier  beschriebene  Yor- 
richtung  bietet  aber  neben  dem  Yortheil  einer  leichten 
Aufstellung  und  groCser  Lichtstarke  auch  noch  alle  Be-« 
qaemlichkeiten  in  Beziehung  auf  Abänderung  des  Yer- 
suches  dar.  —  Hat  man  im  Sinne  zu  zeigen,  dafs  die 
Interferenz -Streifen  in  der  That  nur  aus  der  Yereini- 
gnng  der  beiden  Lichtportionen  hervorgehen,  so  braucht 
man  blofs  einen  Streifen  befeuchteten  Papiers,  oder  sonst 
,  einen  dünnen,  undurchsichtigen  Körper  so  auf  die  eine 
Platte  zu  legen,  dafs  die  Gränze  desselben  mit  der  Yer- 
bindangslinie  beider  Platten  zusammenfällt.  Man  hat  da- 
bei in  keiner  Weise  zu  befürchten,  dafs  vielleicht  un- 
terdessen die  Stellung  der  Platten  durch  eine  kleine  Yer- 
rfickung  für  den  Yesuch  unbrauchbar  geworden  [seyn 
möchte,  zumal  wenn  man  bei  jeder  solchen  Yerande- 
ning  die  beiden  Platten  leise  gegen  einander  drückt,  da- 
mit sie  uui  so  sicherer  stets  dicht  bei  einander  lie- 
gen bleiben.  —  Will  man  das  Ausweichen  der  Streifen 
nach  derjenigen  Seite  hin  sichtbar  machen,  auf  welcher 
das  Licht  eine  gröfsere  Strecke  Glas  oder  sonst  eines 
durchsichtigen  Körpers  zu  durchlaufen  hat,  so  braucht 
man  blofs,  anstatt  des  Stückchen  Papiers,  ein  Stückchen 
von  dünn  geblasenem  Glase  oder  von  einem  Glimmer- 
blatte  auf  die  vorhin  angezeigte  Weise  über  die  eine 
Platte  zu  legen.  Nichts  ist  jedoch  geeigneter  darzuthun, 
^ie  empfindlich  die  Streifen  in  dieser  Beziehung  sind, 
als  wenn  man  die  Rückwand,  an  welche  sich  die  Inter- 
ferenz-Platten anlehnen,  mit  einem  andern  Streifen  Spie- 
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gelglas  Tertaaschf,  welches  seiner  Länge  nach  nicht  gleich 
dick  ist;  dann  wird  man  nämlich  gewahr,  dafs  die  durch 
diese  Wand  hindurch  gesehenen  Streifen  nicht  mehr  in 
die  Verlängerung  derjenigen  fallen,  die  oberhalb  der 
Wand  stehen,  obschon  hier  der  Unterschied  in  der  aaf 
beiden  Seiten  durchlaufenen  Glasstrecke  nur  ein  Mini- 
mum beträgt.  Ist  man  während  der  Bereitung  der  In- 
terferenz-Platten nicht  sorgfältig  genug  bei  der  Aufsa- 
chung  der  Richtung  der  gleichen  Glasdicke  gewesen,  so 
treten  die  Streifen  schon  von  selbst  immer  mehr  zur 
Seite,  und  bilden  Linien,  deren  Richtung  nicht  mehr 
parallel  mit  der  Lichtspalte  ist ;  ja  bei  bedeutend  grofser 
Ungenauigkeit  in  jener  Bestimmung  verschwinden  sie  bald 
ganz.  —  Nicht  minder  einfach  läfst  sich  durch  diese  Vor- 
richtung die  Abhängigkeit  nachweisen,  in  welcher  die 
Entfernung  der  Streifen  von  einander  zur  Gröfse  des 
Winkels  steht,  den  die  Richtungen  der  beiden  in  ein- 
ander greifenden  Lichtportionen  mit  einander  bilden.  Man 
braucht  zu  diesem  Behufe  nur  über  das  eine  Paar  In- 
terferenz-Platten noch  ein  zweites  Paar  so  zu  legen,  dafs 
die  Verbindungslinien  beider  Paare  genau  über  einander 
liegen.  Ist  dabei  das  eine  Paar  höher  als  das  andere, 
oder  stellt  man  es  höher,  so  giebt  der  unmittelbare  Ver- 
gleich derjenigen  Streifen,  welche  blofs  durch  dieses  eine 
Paar  gebildet  werden,  mit  jenen,  welche  aus  der  Wir- 
kung beider  Paare  hervorgehen,  recht  augenfällig  den 
Unterschied  in  der  Entfernung  der  auf  beiden  Wegen 
gebildeten  Streifen  zu  erkennen. 

Sogar  für  messende  Versuche  bietet  unsere  Vorrich- 
tung Erleichterungen  dar,  die  das  reflectirte  Licht  nicht 
geben  kann.  Weil  jedoch  dergleichen  Vorlheile  sich 
leicht  Jedem  von  selbst  darbieten  werden,  der  dieselbe 
zu  Zwecken  solcher  Art  benutzen  wollte,  so  mag  es  ge- 
nügen, hier  einfach  darauf  hingedeutet  zu  haben.  Da- 
gegen will  ich  zum  Schlüsse  noch  eines  neuen  Apparats 
zur  Darstellung  der  Interferenz -Erscheinungen  gedenken, 
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der  schon  ganz  fertig  überall  und  ohne  allen  Aufwand 
za  bekommen  ist.      Zwar  läfst   derselbe  nicht  so  viele 
Veräodeningen  zu,    wie  der  vorige,  und  ist  deswegen 
minder  Jnstructiv,  doch  wird  ihn  Niemand,  äer  blofs  im  ^ 
Sinne  hat  die  Interferenz -Streifen  mit  eigenen  Augen  und 
mit  Mafse  zu  betrachten,   unbefriedigt  aus  der  Hand  le- 
gen.   Ich  bin  zufällig  auf  diesen  ältesten  und  einfachsten 
alier  Interferenz -Apparate  gestoben,  während  ich  mich 
mit  dem  vorigen  beschäftigte.     Eines  meiner  Interferenz- 
Plattenpaare  besafs  nämlich  die  anfangs  mich  ungemein 
überraschende  Eigenschaft,  dafs  so  oft  ich  mit  der  Lupe 
ans  der  Mitte,  wo  die  erzielten  Interferenz -Streifen  zu 
sehen  waren,   herausging  und  bis  an  den  äufsern  Rand 
der  einen  Platte  kam,  hier  ganz  unerwartet  noch  eine 
zweite  Reihe  von  Interferenz -Streifen  sich  zeigte,    die 
von  der  vorigen  darin  verschieden  war,  dafs  bei  ihr  der 
ungefärbte  helle  Streifen   als  äufserster  auftrat,  welcher 
bei  den  andern  als  mittlerer  wahrgenommen  wird,  und 
dab  an  diesen  nach  innen  zu  gefärbte  helle  Streifen  mit 
ihren  dunkeln  Zwischenräumen  in  ungleich  gröfserer  An- 
zahl als  zuvor  sich  reihten;  denn  ich  konnte  deren  selbst 
bei  der  schlechtesten  Beleuchtung  doch  noch  immer  recht 
gut  neun  zählen.     Die  Erscheinung  war  tibrigens  genau 
derjenigen  gleich,  welche  von  Lloyd,  als  durch  reflectir- 
tes  und  directes  Licht  erzeugt,  beschrieben  worden  ist 
£ine  genauere  Untersuchung  der  diese  Streifen  hervor- 
rufenden Stelle  der  Glasplatte  überzeugte  mich  bald,  dafs 
sie  gebildet  werden  durch  zwei  Lichtporlionen,  welche 
l)eide  durch  die  Glasplatte  hindurchgehen,   von  welchen 
aber  die  eine  stärker  als  die  andere  vom  Rande  ab  ge- 
gen die  Mitte  der  Glasplatte  hingelenkt  wird,  so  dafs 
oeide  in  einander  greifen,  und  eben  deswegen  zur  Bil- 
dung von  Interferenz -Erscheinungen   geschickt    werden. 
l^iese  Bedingungen  finden  sich  erfüllt  an  jedem  Streifen 
Spiegelglas  (dieses  mag  dick  oder  dünn,  weifs  oder  far- 
^  scyn),    der    aufsen  von  einer   ganzen  Tafel  abge- 
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schnitten  worden  ist,  wie  in  der  Regel  diejenigen  sind, 
welche  man  in  Spiegelfabriken  als  Abfälle  ganz  leidt 
bekommen  kasn,  und  die  sich  daran  erkennen  lassen, 
dafs  ihr  einer  Rand  von  dem  Polirpulver  noch  roth  ge- 
färbt 'erscheint.  Gerade  dieser  Rand  aber  liefert,  ebne 
alle  weitere  Vorbereitung,  die  zuletzt  erwähnte  Interfe- 
renz-Erscheinung, wie  ich  wenigstens  noch  ohne  Aus- 
nahme an  allen  den  vielen,  die  bis  jetzt  von  mir  in  di^ 
ser  Hinsicht  untersucht  worden  sind,  wahrgenommen 
habe.  Zwar  zeigen  nicht  alle  Stellen  des  erwähnten 
Randes  die  Streifen  gleich  schön,  aber  man  wird  doch , 
an  jedem  solchen  Abschnitt,  wenn  er  nicht  ganz  nnge- 
wöhnlich  ausgebrochen  ist,  mehre  Stücke  auswählen  kön- 
nen, die  das  Phänomen  sehr  deutlich  geben.  Und,  woran 
vielleicht  die  gänzliche  Abwesenheit  der  Beugung  hier 
Schuld  ist,  es.  will  mir  immer  scheinen,  als  ob  die  aaf 
diesem  Wege  erhaltenen  Streifen  schärfer  und  reiner 
sich  darböten,  als  die  durch  meine  Interferenz -Platten 
oder  durch  die  FresneTschen  Spiegel  erhaltenen,  wo- 
für zum  Theil  auch  schon  der  Umstand  spricht,  daCs  de- 
ren so  sehr  viele,  auch  im  weifsen  Lichte,  sichtbar  wer- 
den. Unter  günstigen  Umständen  zeigten  sich  dieselben 
in  so  grofser  Anzahl  bei  gewöhnlichem  Lampenlichte  am 
Tage  und  im  unverfinsterten  Zimmer,  dafs  ich  ihrer  Menge 
wegen  mit  dem  Zählen  derselben  nie  recht  fertig  wer- 
den konnte,  doch  sage  ich  in  keinem  Falle  zu  viel,  wenn 
ich  die  Zahl  derselben  auf  fünfzehn  setze,  was  hier,  wo 
nur  die  Hälfte  des.  ganzen  Interferenz- Bildes  sichtbar  ist, 
eine  ganz  ungewöhnlich  grofse  Menge  ist. 

Die  Ursache,  warum  der  äufsere  Rand  einer  Spie- 
gelplatte solche  Interferenz -Erscheinungen  hervorzubrin- 
gen im  Stande  ist,  liegt  in  der  Art,  wie  solche  Platten 
ihre  Politur  erhalten.  Es  rundet  sich  dabei  deren  äufsere 
scharfe  Kante  dergestalt  ab,  dafs  das  durch  diese  kurze 
abgerundete  Strecke  dringende  Licht  mehr  nach  Innen 
zu  geworfen  wird,  als  das  durch  andere  Stellen  der  Spie- 
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gelplatfe  hindurchgegangene  Licht;  diese  beiderlei  Licht- 
aotheile  greifen  daher  in  einander^  und  werden  dadurch 
zur  Hervorrufnng  der  Interferenz-Erscheinungen  geschickt 
Dabei  schadet  die  krumme  Gestalt  der  anpolirten  Fa- 
cette so  gut  wie  gar  nichts,  weil  Licht ,  welches  durch 
merklich  ungleich  dicke  Glasschichten  hindurch  gegan- 
gen ist,  nicht  mehr  zu  interferiren  vermag.  Man  würde 
die  gleiche  Erscheinung  erhalten  durch  zwei  Interferenz- 
Platten,  welche,  da  wo  sie  an  einander  stofsen,  einerlei 
Glasdicke  haben,  von  denen  aber  die  eine  von  da  ab 
stets  dünner  würde,  die  andere  dagegen  nicht,  oder 
wenigstens  nur  in  geringem  Grade.  Es  würde  indessen 
unendlich  viel  Mühe  verursachen,  wollte  man  an  zwei 
Platten  absichtlich  diese  Bedingungen  herstellen,  welche 
das  gewöhnliche  Polirverfahren  an  einer  einzigen  Platte 
wider  Willen  zu  Stande  bringt 


V.  Einiges  über  einen  Versuch  dks  Hrn*  A.  De 
la  Ripe;  von  P.  O.  C.  Vorsselman  de 
Heer. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verfasser.) 


Die  Leitungsfähigkeit  für  Elektricität  wird  durch  Wärme 
bei  den  Metallen  vermindert,  bei  den  Flüssigkeiten  da- 
gegen erhöht  Obwohl  die  Sache,  nach  dem  von  Hrn. 
Enschede  darüber  Angeführten  ^),  noch  keineswegs 
bewiesen  ist,  so  scheint  doch  diese  Meinung  von  den 
meisten  Naturforschern  angenommen  zu  seyn.  A.  De 
U  Rive  wollte  untersuchen,  was  geschehen  würde,  wenn 
der  elektrische  Strom  aus  einem  Metall  in  eine  Flüssig- 
keit oder  aus  dieser  in  jenes  überginge,  und  beide  er- 
wärmt würden.      Er  nahm  eine  kleine  Säule  von  vier 

1)  HUs.  dt  colore  qui  excitatur  eUctricitate,  p,  49  etc. 
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j^aaren;  zwei  Platinplatten,  mit  den  Polen  verbunden, 
tauchten  in  ein  Glas  mit  Wasser,  ein  Galvanometer  war 
in  die  Kette  gebracht,  und  die  Ablenkung  betrug  12®. 
Nun  brachte  er  unter  die  positive  Platte,  an  der  sich 
das  Sauerstoffgas  entwickelte,  eine  starke  Alkoholflamme, 
so  dafs  diese  Platte  zu  Glühen  anfing,  und  der  in  die 
Flüssigkeit  tauchende  Theil  durch  Mittheilung  hinlänglich 
erwärmt  wurde,  um  diese  zum  Kochen  zu  bringen.  Es 
war  keine  Veränderung  in  der  Ablenkung  merkbar.  Das- 
selbe that  er  mit  der  negativen  Platte;  nun  stieg  die  Ab- 
lenkung, die  Nadel  kam  auf  30^  zu  stehen;  als  er  aber 
die  Lampe  fortnahm,  kehrte  sie  langsam  auf  12°  zurück. 
Mit  verdünnter  Säure  war  die  Ablenkung  45®;  Erwär- 
mung der  positiven  Platte  bewirkte  keine  Veränderung,  als 
iaber  die  negative  Platte  erhitzt  wurde,  stieg  die  Ablen- 
kung auf  80°. 

Man  findet  diese  Versuche  in  der  Biblioth.  unwers, 
Febr.  1837,  p,  388,  aus  der  sie  in  die  meisten  wissen- 
schaftlichen Journale  aufgenommen  sind  '  ).  De  la  Rive 
schliefst  daraus:  dafs  die  Wärme  keinen  Einflufs  habe 
auf  den  üebergang  des  elektrischen  Stroms  aus  einem 
Metall  in  eine  Flüssigkeit,  dafs  sie  aber  den  Üeber- 
gang desselben  aus  einer  Flüssigkeit  in  ein  Metall  merk- 
bar befördere. 

Gegen  den  Versuch  habe  ich  nichts  zu  sagen,  aber 
die  Folgerung  ist,  glaube  ich,  unrichtig.  Was  De  la 
Rive  der  Wärme,  als  solcher,  zuschreibt,  ist  nur  die 
Folge  der  durch's  Kochen  in  der  Flüssigkeit  hervorge- 
brachten Bewegung,  durch  welche  die  Platten  häufiger 
mit  einer  frischen  Lage  der  Flüssigkeit  in  Berührung 
kommen.  Ohne  Wärme  kann  ich  dasselbe  bewirkeo, 
wenn  ich  die  Platten  nur  ein  wenig  in  der  Flüssigkeit 
erschüttere,  oder  die  letztere  in  der  Nähe  einer  oder 
der  andern  Platte  mit  einem  Glasstab  in  Bewegung  bringe. 
Hier  das  Resultat  einiger  Versuche. 
1)  Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  99. 
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Ich  nahm  eine  Volta'sche  Säule  Von  fflnf  Paaren^ 
die  mit  reinem  Wasser  geladen  waren.  Zwei  Platindrähte 
tauchten  in  ein  Glas  mit  destillirtem  Wasser;  das  in  die 
Kette  gebrachte  Galvanometer  zeigte  45^.  AUmälig  be- 
gann die  Ablenkung  durch  die  sogenannte  Polarisation 
der  Elektroden  abzunehmen.  Als  ich  nun  den  positiven 
Draht  erschütterte,  fand  keine  Veränderung  statt;  allein 
den  negativen  Draht  brauchte  ich  nur  zu  berühren ,  um 
die  Ablenkung  merklich  zu  vergröfsern,  während  die  Na- 
del durch  fortgesetzte  Bewegung  der  Flüssigkeit  ohne 
viel  Mühe  auf  eine  standhafte  Ablenkung  erhalten  werden 
konnte.   Die  erste  Ablenkung  betrug  45°,  aber  sie  war: 

Ablenkung  nach  Erschatternng  des 
negatiYen  Drahts. 

40» 

38 

32 

(Erschütterung  des  positiven  Drahts  bewirkte  keine  Veränderung.) 

Als  die  Erschütterung  eingestellt  wurde,  kehrte  die 
Nadel  langsam  auf  die  vorige  Ablenkung  zurück. 

Auch  bei  Kupferdrähten  findet  dasselbe  statt.  Hier 
einer  meiner  Versuche: 

Ablenkung  nach  ErschutteruDf 
des  negativen  Drahts. 

45» 
45 
40 
32 

28 

(Enchutterung  des  positiven  Drahts  brachte  nicht  die  mindeste  YerSnde- 
rung  hervor.) 

Die  Unterschiede  sind  weniger  stark  als  beim  Pla- 
&)  me  es  sich  aus  bekannten  Gründen  erwarten  liefs. 
Die  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  der  Nähe  des  ne- 
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gativen  Drahte  client  zur  Entfernung  der  dahin  geführten 
Bestandtheile,  durch  welche  ein  Strom  in  entgegenge- 
setzter Richtung  erregt  wird.  Die  Bewegung  thut  im 
Grunde  dasselbe,  wie  eine  Yergröfserung  'der  Oberflä- 
che des  negativen  Drahts  ^).  In  der  That  nimmt  man 
einen  dritten  Metalldraht,  bringt  diesen  in  die  Flüssig- 
keit in  Verbindung  mit  dem  positiven  Draht,  so  bleibt 
die  Ablenkung  dieselbe;  so  wie  man  ihn  aber  an  den 
negativen  Draht  legt,  wird  die  Intensität  des  Stroms  an- 
sehnlich vermehrt. 

Sobald  in  der  Flüssigkeit  keine  Ueberführung  frem- 
der Bestandthcile  und  folglich  keine  Polarisation  ^es 
Drahtes  stattfindet,  wird  auch  der  genannte  Unterschied 
nicht  wahrgenommen;  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  an 
einem  der  Drähte  bringt  in  der  Intensität  des  Stroms 
keine  Veränderung  hervor.  Wenn  De  la  Rive,  statt 
der   Platindrähte    und    verdünnten  Säure,  Kupferdrähte 

und 

1)  In  sofern  freilich  als  beide  Umstände  die  Intensität  des  Stroms  er- 
höhen, sonst  aber  möchte  doch  wohl  die  Ursache  ihrer  Wirkang 
eine  verschiedene  seyn.  Die  Bewegung  der  Flüssigkeit  wirkt  ohne 
Zweifel  yerstärkend  oder  wiederherstellend  auf  die  elektromotorische 
Kraft  (Annal.  Bd.  XXXXIII  S.  461),  während  die  YergroüenuV 
der  Oberflache  das  Leitungsverroögen  erhöht.  Indefs  bin  ich  dann 
mit  dem  geehrten  Hrn.  Verfasser  einverstanden,  dafs  die  Oberfläche 
des  negativen  Metalls  caeteris  paribus  um  so  weniger  durch  Ahlage- 
mng  fremder  Stoffe  verändert  wird,  als  sie  ausgedehnter  ist,  und  in 
sofern  dürfte  also  die  Grofse  dieser  Oberfläche  wesentlich  zur  länge- 
ren Bewahmng  der  elektromotorischen  Kraft  beitragen.  —  Im  ersten 
Moment  hat  aber  die  überwiegende  Grofse  der  negativen  Metallfla- 
che keinen  anderen  Einflufs  als  den  der  Verminderung  des  Leitangs* 
Widerstands,  wie  diefs,  glaube  ich,  aus  den  von  mir  in  den  Anna- 
len,  Bd.  XXXXV  S.  407,  beschriebenen  Versuch  genügend  hervorgeht 
Uebrigens  ist  vielleicht  durch  die  vom  Hm.  Verfasser  gegebene 
Erklärung  ^des  De  la  Rive'schen  Versuchs  zugleich  erklärt,  weshalb 
Faraday  bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  (Ann.  Bd.  48  S.  526) 
denselben  nur  zum  geringen  Theil  bestätigt  finden  konnte;  es  scheint 
nämlich  nicht,  da&  der  englische  Physiker  die  Flüssigkeit  bis  ram 
Kochen  oder  bis  zum  beträchtlichen  Aufvrallen  erhitzt  habe.      /'• 
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und  eine  Kupferlörang  angewandt  hätte,  wfirde  er  nicbt 
zu  dem  sonderbaren  Schlafs  gelangt  seyn,  der  Wärme 
einen  so  geheimnifsvoUen  EinflaCs  auf  die  Elektricitäts- 
leitong  zQzaschreiben. 

An  einem  einfachen  Zink -Kapfer- Element  sieht  man 
dasselbe.  Als  ich  die  Zinkplatte  erschütterte  fand  keine 
Yerändening  statt;  allein  dnrck  Bewegung  der  Kupfer- 
platte  ward  die  Intensität  des  Stroms  merklich  grOfser, 
Borch  die  Bewegung  ward  das  fibergeffihrte  Zinkoxyd 
TOD  der  Kupferfläohe  entfernt,  und  statt  des  unreinen 
verzinkten  Kupfers  bekam  ich  zur  Entladung  eine  mehr 
saabere  metallische  Oberfläche. 

Als  diefs  Zink -Kupfer- Element,  nicht  in  yerdflnnte 
Säure,  sondern  in  eine  concentrirte  Auflösung  von  Schwe- 
fdiaUum  getaucht  ward,  war  der  Unterschied  umge- 
kehrt; man  mafste  die  Zinkplatte  erschüttern,  um  die  In- 
tensität des  Stroms  zu  erhöhen.  Gerade  aus  diesem 
Gründe  erklärt  sich  die  Yortrefflichkeit  des  Wo  11a- 
ston'schen  Trogapparats,  in  welchem  das  Zink  von  ei- 
ner doppelten  Kupferfläche  umgeben  ist  Bei  der  neuen 
coDstanten  Batterie  von  Da  nie  11  mufs,  nach  dieser  Au- 
slebt, dieser  Yortheil  nicht  oder  nicht  in  dem  MaaCse 
gefanden  werden;  die  Oberfläche  des  Kupfers  braucht 
zum  Maximum  der  Wirkung  nicht  gröfser  als  die  des 
Zinks  zu  sejn*  Ich  bin  in  diesem  Augenblick  nicbt  im 
Stande,  die  Richtigkeit  dieser  Idee  zu  prüfen. 


PoggendorflPs  Aonal.  Bd.  XXXXIX.  8 
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VI.  lieber  die  Thermo 'Elektricüät  des  Queck- 
silbers; pon  Hrn.P.  O.  C  Vorsselman,  dt 
Heer. 

(Dieser  und  der  folgende  Aufsatz,  die  in  hoUandiscber  Spradie  sdion 
im  April  und  Mai  1838  erschienen,  worden  vom  Hm.  Verfasser  sor 
Ergansnng  und  Berichtigung  der  in  die  Ann.,  Bd.  XXXXYII  S.  602,  ans 
dem  BuUet,  des  scienc  phys,  ei  naL  en  Neerlande  aufgenommeDcn 
Kobz  übersandt     P.) 


i  lach  dem  L Institut  vom  December  1837,  p.  388,  das 
ich  dieser  Tage  empfing,  hat  Hr.  Matteucci  der  Pa- 
riser Academic  Folgendes  mitgetheilt: 

»Si  au  Heu  de  superposer  directement  les  deuxfils 
dun  mime  metal,  places  aux  deux  extremites  dufil  dm 
gahanometre  et  chauffes  inegalement ,  on  les  plonge 
dans  du  mercure,  ou  mieux,  si  on  les  tient  plonges 
dans  ce  mime  metal  ou  tout  autre  bain  dalliage  meiaU 
lique,  contenu  dans  deux  capsules^  reunies  par  un  si- 
phon, dont  Tune  est  chaude,  t autre  froide,  les  anomalies^ 
que  le  fer  a  presentees  dans  les  phenomenes  thermo- 
electriques  ne  s'observent  plus,  Le  cuivre,  le  platine 
et  le  fer  dorment  alors  des  courans,  qui  vont  toujours 
dans  le  mime  sens,  c  est -a- dire,  dufroid  au  chaud  dans 
les  fits,  qui  se  touchent,  Cest  done  ä  quelque  cause 
d oxidation  ou  de  surface,  quest  due  tanomalie  en 
question,  Le  mercure  me  paratt  depourvu  de  la  pro- 
priete'  de  developper  des  courans  thermo-electriques «  *). 

Aehnliche  Versuche  sind  zuerst  von  Nobili  ange- 
stellt ^  ).  Er  nahm  zwei  vollkommen  gleiche  Drähte  des- 
selben Metalls  und  verband  ihre  Enden  mit  einem  gu- 

1)  Vergl.  Ann.  Bd.  XXXXIV  S.  629  und  Bd.  XXXXVII  S.  600. 

2)  BibL  unipers,  1828,  T.  XXXFII  p,  118. 
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ten  Galvanometer.  Das  Ende  des  einen  Drabts  wurde 
erhitzt,  wobei  er,  um  eine  gröfsere  Masse  zur  Erwär- 
mung zn  bekommen,  diefs  Ende  einige  Maie  knopfför- 
mig  aufrollte;  darauf  wurde  dieser  Knopf  mit  dem  an- 
dern Draht  berührt,  und  nun  entstand  in  der  Kette  ein 
augeDblicklicfaer  thermo- elektrischer  Strom.  Gewöhnlich 
ging  der  Strom  an  dem  Yereinigungspunkt  von  dem  war* 
men  Draht  zum  kalten,  und  so,  durch  das  Galvanome- 
ter, von  dem  kalten  zu  dem  warmen  zurück.  Beim  Ei- 
sen, Zink  und  Antimon  fand  das  Entgegengesetzte  statt. 
Diefs  ist  die  von  N  o  b  i  1  i  wahrgenommene  und  von 
Becquerel  *)  bestätigte  Anomalie,  welche  nun  von 
Matteucci  für  ein  allgemeines,  für  alle  Metalle  gelten- 
des Gesetz  ausgegeben  wird. 

Allein  was  hat  Matteucci  gethan?  Statt  den  war- 
men und  kalten  Draht  in  unmittelbare  Berührung  zu 
bringen,  macht  er  die  Verbindung  durch  Quecksilber, 
und  zwar  durch  Quecksilber  in  zwei  verschiedenen  Gc- 
fäfsen,  die  durch  einen  Heber  vereinigt  sind.  Er  bringt 
sonach  ein  anderes  heterogenes  Metall  in  die  Kette;  und 
gerade  die  tbermo- elektrische  Wirkung  des  Quecksilbers 
scheint  es  zu  seyn,  aus  der  das  Resultat  seiner  Versu- 
che erklärt  werden  mufs,  obwohl  er  diese  Wirkung,  im 
Widerspruch  mit  dem  bereits  durch  Seebeck  Gefunde- 
nen, ausdrücklich  läugnet. 

Die  folgenden  Versuche  werden  diefs  beweisen.  Ich 
bediente  mich  dazu  eines  vortrefflichen  Galvanometers, 
das  Hrn.  Kerkhoven  gehört  und  von  unseren  geschick- 
ten Mechanik  us  Becker  verfertigt  ist.  Die  Metalldrähte 
waren  1  bis  1,5  Millimeter  {Sireep)  dick  und  1  bis  2 
Decimeter  {Palmen)  lang;  sie  wurden  bei  jedem  Ver- 
such sorgfältig  gereinigt ,  die  itiit  dem  Galvanometer  ver- 
bundenen Enden  so  gut  wie  möglich  auf  die  Tempera- 
tur des  Zimmers   gehalten,    und  alle  Versuche  auf  ver- 

1)  Traits ^  11^  p.  40. 
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schiedene  Weise  und  mit  verschiedenen  Drähten  viel- 
mals wiederholt. 

1)  Ich  nahm  zwei  gleiche  Kupferdrähte,  rollte  den 
einen  an  einem  Ende  knopfförmig  auf,  und  erhitzte  dieüs 
mittelst  einer  Weingeistlampe  oder  auf  andere  Weise. 
3ei  Vollziehung  des  Contacts  war  die  Ablenkung  110® 

und  der  Strom  ging  vom  Warmen  zum  Kalten  am  Be- 
rührungspunkte. 

2)  Beim  Platin  ging  der  Strom  auch  vom  Warmen 
zum  Kalten,  beim  Zink  und  beim  Eisen  aber  vom  Kalten 
zum  Warmen.  Wismuth  und  Antimon  gaben  abwei- 
chende Resultate,  worüber  sogleich  mehr. 

3)  Beim  Silber  fand  ich  beständig  einen  Strom  vom 
Kalten  zum  Warmen;  diefs  Metall  mufs  also  in  dieselbe 
Klasse  mit  Zink  und  Eisen  gestellt  werden.  Ich  bekam 
diefs  Resultat  sowohl  mit  gewöhnlich  im  Handel  vorkom- 
mendem Silberdraht  als  mit  Draht  von  eigends  zu  diesen 
Yersuchen  gereinigtem  Silber. 

4)  Statt  die  Metalle  unmittelbar  in  Berührung  zu 
bringen,  machte  ich  nun  die  Verbindung  mit  einem  Queck- 
silbertropfen, in  einem  Näpfchen  e  (Fig.  14  Taf.  I);  a 
und  b  waren  die  Enden  des  Galvanometers,  ac  und  bd 
die  beiden  Drähte,  c  wurde  in  Quecksilber  getaucht,  d 
ebenfalls,  aber  nachdem  es  erhitzt  worden.  Wenn  die 
Quecksilbermasse  nicht  zu  grofs  war,  bekam  ich  diesel- 
ben Resultate  wie  in  (I),  (2)  und  (3). 

5 )  Wenn  ich  das  Quecksilber  e  erhitzte,  erst  c  und 
dann  d  eintauchte,  bekam  ich  anomale  Wirkungen,  die 
noch  den  Gegenstand  besonderer  Versuche  ausmachen. 

6)  Nun  machte  ich  in  einem  Stück  Holz  eine  Rinne 
von  1  Decimeter  Länge  und  ein  Paar  Millimeter  Breite, 
und  füllte  sie  mit  Quecksilber.  Ich  erhielt  dadurch  ei- 
nen Quecksilberdraht  ef  (Fig.  15  Taf.  I),  der  an  den 
Enden  mit  den  beiden  homogenen  Metalldrähten  ac^bd 
verbunden  ward.    Als  ich  nun  den  Draht  d  erhitzte  und 
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daranf  in  das  Qaecksilber  brachte,  bekam  ich  einen  star- 
ken Strom  yon  c  nach  d  und  bj  also  scheinbar  vom 
Kalten  zum  Warmen;  allein  in  der  That  durch  den  £r- 
wSrmungspunkt  vom  Quecksilber  zum  Platin,  Kupfer,  Zink, 
Silber,  Eisen,  Antimon. 

7)  Dasselbe  Resultat  erhielt  ich,  als  die  Enden  des 
Qaecksilberdrahts  e  und  /  durch  Einbringung  einer  glü- 
henden fjadel  erv?ärmt  wurden. 

8)  Nahm  ich  dagegen  für  aCy  bd  zwei  Wismuth- 
Stäbchen,  erhitzte  den  einen  bei  d  und  tauchte  ihn  dar- 
auf in  das  Quecksilber,  so  bekam  ich  einen  sehr  star- 
ken Strom  von  d  nach  c,  also,  nach  Matteucci,  vom 
Warmen  zum  Kalten,  in  der  That  aber' durch  den  Er- 
wärmungspunkt vom  Wismuth  zum  Quecksilber.  Will 
nun  Hr.  M.  sich  gleich  bleiben,  so  müfste  er  sagen,  bei 
allen  Metallen  gehe  der  thermo- elektrische  Strom  vom 
Kalten  zum  Warmen,  mit  Ausnahme  des  Wismuths,  wo 
er  die  umgekehrte  Richtung  habe.  Es  ist  dann  nichts 
weiter  gethan,  als  die  Anomalie  vom  Eisen  auf  das  Wis- 
muth übergetragen.  Aber  es  leidet,  dünkt  mich,  keinen 
Zweifel,  dafs  diese  Erfahrungen  nur  auf  die  thermo-elek- 
trische  Eigenschaft  des  Quecksilbers  hinweisen,  das  we- 
niger negativ  ist  als  Wismuth,  aber  stärker  negativ  als  ^ 
die  übrigen  Metalle,  so  dafs  wir  die  Ordnung  haben: 
Wismuth,  Quecksilber,  Platin,  Kupfer,  Zink,  Silber,  Ei- 
sen, Antimon. 

9)  Die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  wird  noch  deut- 
licher, als  ich  für  ac^bd  zwei  verschiedene  Metalle  nahm, 
z«  B.  ac  Kupfer,  bd  Platin.  Als  ich  d  erhitzte  und  iu 
das  Quecksilber  tauchte,  ging  der  Strom  von  c  nach  </, 
also,  wenn  man  mit  Matteucci  den  Quecksilberdraht 
als  indifferent  betrachtet,  vom  Kupfer  zum  Platin,  im 
Widerspruch  mit  den  Erfahrungen  aller  [Naturforscher. 
In  der  That  ist  hier  das  den  Strom  hervorbringende 
Ibermo- elektrische  Element  Quecksilber-Platin;  diefs  er- 
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giebt  sich  auch  schon  aas  der  Art  des  Stromes,  der  in 
§.  6  bis  9  geraume  Zeit  anhält,  in  §.  1  bis  5  aber  nur 
ein  augenblicklicher  ist. 

Wenn  übrigens  Matteucci  sagt,  er  erhhlie  a^ec  ioiä 
autre  bain  dalliage  metalUque  dasselbe  Resultat,  so  liegt 
diefs  ^wahrscheinlich  darin,  dafs  er  Wismnth - LegiruDgen 
gebrauchte,  die  nach  den  Versuchen  Seebeck's  (Po gg. 
Annalen,  1826,  I,  S.  148)  stark  negativ  sind,  und  folg- 
lich eben  so  Trie  Quecksilber  Tvirken  müssen. 

10)  Ich  sagte,  dafs  Stäbe  vqn  Wismuth  und  Anti- 
mon anomale  Wirkungen  zeigten.  Anfangs  hatte  ich  viel 
Mühe  den  Widerspruch  meiner  Resultate  mit  denen  von 
Nobili  und  Anderen  zu  erklären;  endlich  glaube  ich, 
nach  vielfälligen  Versuchen  die  Ursache  desselben  aufge- 
funden zu  haben. 

Nimmt  man  zwei  Stäbchen,  beide  von  Wismuth  oder 
von  Antimon,  erwärmt  den  einen  ac  und  berührt  ihn 
dann  mit  dem  andern  bd^  so  entsteht  ein  elektrischer 
Strom ,  dessen  Richtung  vom  Temperatur-  Unterschied 
abhängt.  Bleibt  dieser  Unterschied  innerhalb  gewisser 
Gränzen,  so  geht  der  Strom  beim  Wismuth  vom  Kalten 
zum  Warmen,  beim  Antimon  vom  Warmen  zum  Kal- 
ten; sobald  man  aber  den  einen  Stab  stärker  erhitzt, 
wird  die  Richtung  des  Stroms  bei  beiden  umgekehrt.  Vor 
allem  beim  Antimon  ist  es  mir  mehrmals  geglückt,  diese 
Umkehrung  des  Stroms  am  Galvanometer  zu  beobachten. 
Bei  starker  Erhitzung  bekam  ich  erst  einen  Strom  vom 
Kalten  zum  Warmen,  wie  auch  Nobili  gefunden;  als 
ich  nun  den  Contact  unterbrach,  den  Stab  etwas  in  der 
Luft  erkalten  liefs  und  dann  wieder  vereinigte,  kehrte 
sich  die  Nadel  um -und  wich  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung ab.  Ich  vermuthe  demnach,  dafs  Nobili  seine 
Versuche  nur  bei  höherer  Temperatur  angestellt  hat. 

Wir  finden  also  hier  bei  einem  und  demselben  Me- 
tall, was  bereits  längst  durch  Becquerel  bei  einer  Kette 
aus  zwei  Metallen:  Kupfer-Eisen,    Silber-Zink,  Gold- 
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Zink  gefanden  ist,  nnd  auch  unter  andern  bei  einer  Kette 
ans  Silber -Eisen  stattfindet,  nämlich  eine  Umkehrung  des 
Stroms,  wenn  der  Temperatur- Unterschied  gewisse  Grän- 
zen  übersteigt.  Man  mufs  indefs  dafür  sorgen,  dafs  die 
Stäbchen  eine  saubere  metallische  Oberfläche  haben,  sonst 
bekommt  man  wohl  anomale  Wirkungen,  die  vielleicht 
von  Oxydation  abhangen.  Ich  hoffe  noch  ferner  einige 
Versuche  über  diesen  Gegenstand  anzustellen;  allein  es 
sind  ¥or  Allem  die  Untersughungen  und  Betrachtungen 
anderer  Naturforscher,  von  welchen  ich  einiges  Licht 
in  dieser  Sache  erwarte. 

Für  jetzt  war  es  nur  meine  Absicht,  die  thermo- 
elektrische  Eigenschaft  des  Quecksilbers  gegen  Hrn.  Mat- 
teucci  zu  rechtfertigen  und  das  Bestehen  einer  Anoma- 
lie zu  vertheidigen,  die  vielleicht  bald  als  die  nothwen- 
dige  Folge  einer  allgemeineren  Ursache  erkannt  werden 
wird. 


Vn.  Noch  Einiges  über  die  Thermo -Elektrici- 
tat  des  Quecksilbers;  pon  P.  O.  C.  Vors  sei' 
man  de  Heer. 


Llie  in  dem  Letierbode  vom  27.  Apr.  1838  beschrie- 
benen Versuche  sind,  glaube  ich,  genügend  zum  Erweise 
der  Thermo -Elektricität  des  Quecksilbers,  die  von  Hrn. 
Matteucci  geläugnet  wird.  Seitdem  habe  ich  in  der 
BibLunwers.  Noq,  1837,  p.  211,  einen  ausführlichen,  Be- 
richt von  den  Versuchen  des  italienischen  Naturforschers 
gefunden,  und  diefs  legt  mir  die  Verpflichtung  auf,  Hoch 
einmal  auf  den  i^egenstand  zurückzukommen. 

M.  legt  viel  Gewicht  auf  folgenden  Versuch.  Wenn 
man  das  Quecksilber  in  dem  Näpfchen  e  (Fig.  14  Taf.  I) 
«erhitzt,  und  die  beiden  Kupferdrähte  ac  und  bdy  die 
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mit  dem  Galvanometer  verbanden  sind,  einer  nach  dem 
andern  in  das,  so  erwäiinte  Quecksilber  faucht,  z.  B.  erst 
bd  und  dann  ac^  so  geht  der  Strom  von  ac  nach  bd^ 
von  dem  zuletzt  nach  dem  zuerst  eingetauchten  DraH 
und  demnach,  sagt  M.,  vom  kalten  zum  warmen  Kupfer. 

Ich  hatte  bei  meinen  Versuchen  unter  §.  5  diese  Ab- 
weichung bemerkt,  und  sie  als  eine  anomale  'Wirkung 
betrachtet;  bei  weiteremf  Nachdenken  fand  ich  indefs  ge- 
rade hierin  einen  neuen  Beweis  für  den  Satz,  den  Hr. 
M.  läugnet.  In  der  That,  was  geschieht  bei  diesem  Ve^ 
such?  der  Kupferdraht  bd  wird  in  warmes  Quecksilber 
getaucht;  es  geht  sonach  positive  Elektricität  von  dem 
Quecksilber  zum  Kupfer,  uud  sobald  nun  die  Kette  durch 
Einbringung  des  zweiten  Kupferdrahts  geschlossen  wird, 
mufs  ein  Strom  von  e  nach  db^  d.  h.  scheinbar  vom 
kalten  zum  warmen  Kupfer  gehen  geht  aber  in  Wahr- 
heit am  Erwärmungspunkt  vom  Quecksilber  zum  Kupfer. 
Der  Strom  ist  nur  ein  augenblicklicher,  weil  bald  die 
^  Wirkungen  an  den  Enden  c  und  d  einander  gleich  wer- 
den und  folglich  aufheben. 

Macht  man  den  Versuch  ganz  auf  dieselbe  Weise 
mit  zwei  Wismuthstäbchen ,  dann  geht  der  Strom  umge- 
kehrt, von  dem  zuerst  nach  dem  zuletzt  eingetauchten 
Stäbchen,  vom  Wismuth  zum  Quecksilber. 

Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  wird  durch  folgen- 
den Versuch  aufser  Zweifel  gesetzt.  Als  der  Draht  bd 
in  das  warme  Quecksilber  tauchte,  berührte  ich  mit  dem 
andern  Draht  ac,  nicht  das  Quecksilber,  sondern  den 
Kupferdraht  bd  selbst;  der  Strom  ging  dann  von  3 J nach 
ac,  d.  h.  vom  warmen  zum  kalten  Kupfer.  Hier  ist  die 
von  Matteucci  vorausgesetzte  cause  d* oxidation  ^ 
de  surface  ganz  vermieden. 

Aus  der  angeführten  Nachricht  sehe  ich,  dafs  % 
sich  vergebens  bemüht  hat,  durch  Berührung  von  kaltem 
mit  warmem  Quecksilber,  ohne  Dazwischenkunft  eines 
fremden  Metalls,  einen  thermo- elektrischen  Strom  zuer- 
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baltcD.  Er  scheint  iDclefs  der  Tauglichkeit  seines  Galva- 
nometers nicht  ganz  zu  trauen,  indem  er  sagt:  »fuoi- 
que  k  fil  du  gahanometre  fai  peuLeire  un  peu  long,  Je 
doute  pourtant  que  sur  le  mercure  il  y  aU  depeloppe- 
ment  des  courants  ihermO'electriques.u 

In  der  That  ivar  der  Draht  seines  Galvanometers 
za  lang  und  die  Nadel  nicht  empfindlich  genug.  Mit 
dem  vortrefflichen  Instrument,  dessen  Gebrauch  ich  der 
Güte  des  Hm.  Kerkhoven  verdanke,  kann  ich  diesen 
thermo- elektrischen  Strom  deutlich  beobachten«  Dazu 
habe  ich  mich  folgender-  Einrichtung  bedient. 

In  ein  Brett  ist  eine  Rinne  von  1  bis  2  Decimeter 
LäDge  gemacht,  und  in  der  Mitte  desselben  bei  A  (Fig.  16 
Taf.  I)  ein  rundes  Loch  von.  ein  Paar  Zoll  im  Durch- 
messer, das  von  unten  mit  einer  eisernen  oder  gläser- 
nea  Platte  verschlossen  yrird.  Hierunter  stellte  ich  eine 
Lampe,  um  das  Quecksilber,  vt^omit  das  Näpfch^  A  und 
die  Rinne  gefüllt  ist,  in's  Kochen  zu  bringen;  0,  b  sind 
Drähte,  die  zum  Galvanometer  gehen.  Durch  ein  Stück- 
chen Holz  oder  Papier,  oder  auf  sonst  eine  Weise  kann 
ich  das  Quecksilber  rechts  und  links  von  A  von  einan- 
der trennen.  Nun  ^vird  A  erhitzt,  und  dann,  durch 
Wegnahme  der  Scheidewand,  das  kalte  Quecksilber  mit 
dem  warmen  in  Berührung  gebracht;  stets  nahm  ich  dann 
einen  Strom  gewahr,  der  am  Berührungspunkt  vom  War- 
men zum  Kalten  geht.  Die  Ablenkung  ist  zwar  nicht 
grofs,  beträgt  nicht  mehr  als  6^  bis  10'';  allein  ihr  Da- 
sejQ  ist  unzweifelhaft.  Hier  ist  der  störende  Einflufs 
aller  fremdartigen  Körper  vermieden.  Das  Quecksilber 
besitzt  also  nicht  blofs  das  Vermögen,  in  Verbindung 
ntit  andern  Metallen  einen  thermo- elektrischen  Strom  zu 
erregen,  sondern  kann  auch,  wie  die  übrigen  Metalle, 
für,  sich  allein 9  blofs  durch  ungleiche  Erwärmung,  elek- 
trisch werden. 

Das  Que9k8ilber  mufs  als  solches  in  dieselbe  Reihe 
Bait  Platin  und  Kupfer  gestellt  werden;  der  Strom  geht 
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an  dem  VereinigaDg^piinkt  vom  Warmen  zam  Kalten, 
während  er  beim  Eisen,  Zink,  Silber  die  Richtung  vpm 
Kalten  zum  Warmen  hat.  Inzyriscben  habe  ich  aach 
gesehen,  dafs  die  Richtung,  wenigstens  bei  einigen  Me- 
tallen, mit  dem  Temperatur -Unterschied  veränderlich  ist. 
Dafs  hier  nirgends  Anomalie  bestehe,  dürfte  ich  nicht 
behaupten,  aber  vor  allem  möchte  ich  fragen,  warum 
die  eine  Richtung  mehr  als  die  andere  für  normal  oder 
anomal  angesehen  werden  müsse?  Viel  eher  glaube  ich, 
dais  alle  diese  Verschiedenheiten  aus  Einer  allgemeinen 
Ursache  erklärt  werden  können.  Wenn  man  einst  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  die  Temperatur  bestinnnt  ha- 
ben  wird,  bei  der  der  Strom,  sej  es  in  einer  Kette  von 
zwei  Metallen,  sej  es  in  einem  einzigen  Metall,  seine 
Richtung  ändert,  dann  wird  ein  grofser  Schritt  gethan 
seyn  in  der  Kenntnifs  dieser  noch  immer  so  gehcimniCs- 
vollen  Kraft. 


VIII.     VoltoLsche  Entladung. 


JLiine  Yolta'sche  Säule  selbst  von  300  Plattenpaaren  hat 
keine  merkliche  Schlagweite,  wenn  nicht  die  Polardrähte 
zuvor  in  Contact  gebracht  worden  sind.  Ist  diefs  aber 
einmal  geschehen,  so  geht  die  Entladung,  bei  allmältger 
Auseinanderrückung  der  Drähte,  auch  durch  eine  beträcht- 
liche Luft8trecke.  —  Wenn  man  die  Polardrähte  einer 
Yolta'schcn  Batterie  in  einem  kleinen  Abstand  von  ein- 
ander befestigt  und  nun  durch  den  Zwischenraum  eine 
Leidner  Flasche  entladet,  so  findet  hernach  ebenfalls 
die  Yolta'sche  Entladung  statt,  und  fährt  fort,  wie  wenn 
die  Drähte  zuvor  einander  berührt  hätten.  Diese  That- 
sache,  sagt  Herr  Sturgeon  in  den  Ann,  of  Eteclr. 
Fol.  III  p.  507 ,  Tiihri,  glaube  ich,  von  Sir  J.  Her- 
schel  her. 
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IX.     Veber  die  Einwirkung  des  Chlorälherins  auf 

Schwefelkalium ; 
i>on  Carl  Löcvig  und  Salomon  fVeidmann. 


1)  Verhalten  des  Ghloratherini  zu  fiinfacli-SchwefellcalivBk. 

VVird  eine  weingeistige  Lösung  von  reinem  Einfach* 
Schwefelkalium  bei  vollkommen  abgehaltener  Luft  mit 
Chlorätherin  zusammengebracht,  so  färbt  sich  die  Flüs- 
sigkeit nach  einiger  Zeit  hellroth,  ohne  dafs  sich,  auch 
nach  mehreren  Wochen,  ein  Nrederschlag  bildet.  Es 
scheint  sich  hierbei  ein  eigenthfimliches  Salz,  wahrschein- 
lich ein  Schwefelsalz,  bestehend  aus  C2H4S+KS  zu 
bilden,  welches  aber  kaum  von  ÜberscbOssigem  Schwe- 
felkalium und  Chlorkalium  getrennt  werden  kann.  Wird 
der  Weingeist  abdestillirt,  so  bleibt  ein  braunes  zerfliefs- 
liches  Salz  zurück,  welches  einen  höchst  unangenehmen, 
faulenden,  Thierstoffen  ähnlichen  Geruch  verbreitet.  Beim 
Erhitzen  schwärzt  es  sich  und  giebt  flüchtige  Producte, 
welche  denselben  Geruch  besitzen,  der  sich  beim  Er- 
hitzen des  früher  beschriebenen  Schwefelätherins  *)  ent- 
wickelt. Läfst  man  die  wäfsrige  Auflösung  dieses  Salz- 
gemenges einige  Zeit  an  der  Luft  stehen,  so  bildet  sich 
ein  gelblicher  Niederschlag,  der  schon  in  einer  wenig 
erhöhten  Temperatur  zusammenbackt;  er  scheint  ein  Ge- 
menge von  Schwefel  mit  einer  organischen  Schwefelver- 
bindung zu  seyn.  Wird  die  Salzlösung  mit  einer  Säure 
übersättigt,  so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff,  und 
es  fällt  ein  gelblicher  Körper  zu  Boden,  der  unter  der 
Siedhitze  des  Wassers  zu  einem  braunen  öligen  Harze 
zusammenschmilzt,  welches  ein  Gemenge  von  Schwefel 
»it  einer  organischen  Schwefelverbindung  ist;  die  Flüs- 

1)  Annal  Bd.XXXXVI  S.  84. 
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sigkeit  nimmt  zugleich  einen  höchst  unangenehmen,  dem 
Schwefelwasserstoff  ähnlichen  Gerach  an,  der  besonders 
beim  Erwärmen  der  FlQssigkeit  hervortritt.  Dieser  Ge- 
ruch rührt  von  einer  flöchtigen  Schwefelverbindung  her, 
welche  bei  der  Untersuchung  der  Einwirkung  des  Chlor- 
ätherins  auf  Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium  beschrie- 
ben wird. 

Läfst  man  eine  weingeistige  Lösung  von  Einfacb- 
Schwefelkalium  mit  Chloätherin  an  der  Luft  stehen,  so 
bildet  sich  nach  und  nach  ein  weifser  Niederschlag  und 
die  FlQssigkeit  färbt  sich  nicht  so  stark,  wie  bei  Ab- 
schluljB  der  Luft.  Dieser  Niederschlag  wurde  auf  einem 
Filter  gesammelt,  mit  Wasser  ausgewaschen  und  getrock- 
net. .Der  Niederschlag  ist  nicht  immer  von  ganz  glei- 
cher Beschaffenheit,  er  ist  je  nach  der  Menge  von  Laft 
und  der  längeren  oder  kürzeren  Einwirkung  derselben  ver- 
schieden. Gewöhnlich  ist  der  Niederschlag  ein  blendend 
weifses  Pulver,  welches  noch  leichter  ist  als  das  früher 
unter,  dem  Namen  Yierfach-Schwefelätherin  beschriebene, 
und  demselben  sonst  in  allen  Übrigen  Eigenschaften  gleicht; 
bei  der  trocknen  Destillation  liefert  es  ähnliche  Prodacte. 
Einmal  wurde  der  Niederschlag  von  einer  gelbUchen 
Farbe  erhalten,  dieser  backte  schon  bei  gelinder  Wärme 
zusammen.  Läfst  man  die  Luft  bei  der  Bildung  dieses 
Körpers  anfänglich  nicht  in  gehöriger  Menge  einwirken, 
so  bildet  sich  viel  von  dem  erwähnten  Salze,  und  dann 
kann  die  weifsc  Substanz  nicht  mehr  rein  erhalten  werden. 

Es  folgen  hier  die  Analysen  von  zwei  zu  verschie- 
de^^en.  Malen  bereiteten  Quantitäten  des  weifsen  Pulvers. 

I.     Analyse  der  ersten  Portion. 

1)  0,168  Substanz,  mit  Kupferoxyd  verjirannt,  gaben: 

Kohlensäure    0,221  =  Kohlenstoff    0,0611 
Wasser  0,088  =  Wasserstoff   0,0098. 

2)  0,272  gaben: 
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Kohlensaure    0,354  =  Kohlenstoff    0,0979 
Wasser  0,155  =  Wasserstoff    0,0172» 

In  100  Theilen  fanden  sich  also : 

1.  % 

Kohlenstoff  36,37  35,99 

Wasserstoff  5,83  6,32. 

3)  0,255  Substanz,  mit  Salpeter  and  kohlensaurem 
Kali  in  einer  YerbrennungsrOhre  behandelt,  gaben  1,075 
sdiwefelsauren  Barjt  =0,1483  oder  58,16  Proc  Schwefel. 

IL  '.  Analyae  emcr  anderen  Portion. 

1)  0,280  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,404  ==  Kohlenstoff     0,1117 
Wasser  0,165  =  Wasserstoff    0,0183. 

2)0,252  gaben: 

Kohlensäure    0,350  =  Kohlenstoff     0,0968 
Wasser  0,151  =  Wasserstoff    0,0168. 

In  100  Theilen  ergaben  sich  also: 

1.  2. 

Kohlenstoff  39,89  38,61 

Wasserstoff  6,54  6,66. 

3)  0,303  gaben  1,165  schwefelsauren  Barjt  =0,1607 
oder  53,04  Proc.  Schwefel. 

Biese  Analysen  zeigen,  dafs,  wenn  ein^  weingei- 
stige Lösung  von  Einfach-Schwefelkalium  unter  dem  Zu- 
tritte der  Luft  auf  Chlorätherin  wirkt,  eine  Substanz  Ton 
der  Zusammensetzung  C2H4S  gebildet  wird,  welche  aber, 
nach  den  schon  oben  berührten  Umständen,  oft  mit  klei- 
i^ea  Mengen  von  anderen  Substanzen  (Schwefel  und 
Ca  H^Sj)  verunreinigt  sejn  kann. 


Erste  Portion. 

Zweite  Portion. 

Berechne 

1.           2. 

1.     .   2. 

Ulenstoir  36,37    35,99 

39,89    38,61 

Ca 

152,87 

40,33 

^Mscrsioff   5,83      6,32 

6,54      6,66 

H4 

24,96 

6,58 

Sd»wefcl      58,16    58,16 

53,04    53,04 

S 

201,16 

53;09 

100,36  100,47 

99,47    08,31 

378,99 

100,00. 
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Aus  der  Yergleichiiog  der  TerechiedeDen  Schwefel- 
Terbindiingeo  y  welche  «das  Aetheriu  bilden  kaon,  geht 
hervor,  dab  sein  Atomgewicht  nur  ba\b  so  grofs  ange- 
nommen werden  mufs ,  als  es  früher  der  Fall  war,  näm- 
lich C^H«.  Die  so  eben  beschriebene  Verbindung  Ut 
dann  Einfach-Schwefelätherin  C^II^+S,  und  die  früher 
als  Vierfach- Seh wefelatherin  beschriebene  ist  Zweifach- 
Schwefelätherin  CaH^+S^. 

2)  Verhalten  des  Chloratherins  su  Dreifach-ScliwefelkaliDia 

Eine  weingeistige  L(foung  von  Dreifach-Schwefelkalium 
und  Chlorätberin  geben  bei  abgehaltener  Luft  einen  gelb- 
lichen Niederschlag,  welcher  sich  nach  und  nach  zu  ei- 
ner zusammenhängendep  Masse  vereinigt,  ähnlich  geron- 
nenem Eiweifs.  Die  darüberstehende  Flüssigkeit  färbt 
sidi  röthlicfa  und  scheint  von  demselben  Salze  zu  ent- 
halten, das  bei  der  Einwirkung  des  Chlorätherins  anf 
Einfach-Schwefelkalium  entsteht.  Der  Niederschlag  wurde 
auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  gewaschen  und 
im  Wasserbade  getrocknet.  Er  wird  hiebei  etwas  weich, 
sintert  zusammen,  färbt  sich  dunkler  gelb,  nimmt  einen 
Glanz  an,  und  wird  elastisch,  wie  Kautschuck.  Beim 
Erwärmen  verbreitet  er  einen  sehr  stechenden  ^  die  Äu- 
gen reizenden  Geruch.  Er  kann  über  100^  geschmol- 
zen werden,  sein  Schmelzpunkt  und  die  Temperatur,  bei 
der  er  sich  zersetzt,  liegen  aber  sehr  nahe;  er  liefert 
bei  der  Zersetzung  ähnliche  Productc,  wie  die  vorhiu 
beschriebene  Verbindung. 

1 )  0,335  dieser  Substanz,  mit  Kupferoxjd  verbrannt, 
gaben : 

Kohlensäure     0,156  =  Kohlenstoff     0,0131 
Wasser  0,067  =  Wasserstoff    0,0074. 

2)  0,328  gaben: 

Kohlensäure    0,143  =  Kohlenstoff     0,0395 
Wasser  0,075  =  Wasserstoff     0,0083. 

3)  0,294  mit  chromsaurem  Bleioxyd  verbrannt,  gaben: 
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KoUeDsSare    0,130  s=  Kohlenstoff     0,0359 
Wasser  0,060  =  Wasserstoff    0,0067. 

In  100  Theilen  sind  also: 

1.  2.  3. 

Kohlenstoff       12,57        12,04        12,21 
Wässerstoff        2,21  2,53  2,28. 

Die  Bestimmung  des  Schwefels  in  dieser  Verbindung 
lann  kaum  mit  kohlensaurem  Kali  und  Salpeter  in  einer 
Verbrennungsröhre  vorgenommen  werden,  weil  beim  Ab« 
brennen  von  ganzen  Stückchen  der  Verbindung  die  Masse 
gewöhnlich  aus  der  Röhre  herausgeworfen  wird«  Sie 
Würde  in  einer  Röhre  durch  glühenden  Kalk  zersetzt, 
und  dann  wurde  in  diesem  der  Schwefel  bestimmt. 

4)  0,242  Substanz  gaben  0,127  schwefelsauren  Kalk 
=0,0301  Schwefel,  und  1,280  schwefelsauren  Baryt 
=0,1766  Schwefel,  also  im  Ganzen  0,2067  oder  85,41 
Proc.  Schwefel. 

100  Theile  dieser  Verbindung  enthalten  demnach: 


1. 

2. 

3. 

Kohlenstoff 

12,57 

12,04 

12,21 

Wasserstoff 

2,21 

2,53 

2,28 

Schwefel 

85,41 

85,41 

85,41 

100,19        99,98        99,90. 

Biefs  entspricht  der  Formel  C,  H^S«;  diese  Ver- 
bindung ist  also  Fünffach -Schwefeläthcrin. 


Berecknet. 

2  At.  Kohlenstoff 

152,87 

12,90 

4    -    Wasserstoff 

24,96 

2,11 

5    -    Schwefel 

1005,82 

84,99 

1183,65 

100,00. 

Bei  der  Einwirkung  des  Cblorätherins  auf  Dreifach- 
Schwefelkalium  sollte  der  gewöhnlichen  Voraussetzung 
öach  eine  Verbindung  von   1  Atom   Aelherin  (C^H^) 
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mit  3  Atomen  Schwefel  entstehen.  Es  scheinen  aber 
zwei  Atome  Dreifach-Schwcfelkalium  bei  der  Einwirkung 
des  Chlorätberins  sich  in  Einfach-  und  FQnffach>SchwefeI- 
kalium  zu  zerlegen.  Das  Einfach- Schwefelkalium  giebt 
dann  ohne  Zweifel  Veranlassung  zur  Bildung  der  rothen 
Flüssigkeit,  indem  sich  C2H4S+KS  bildete.  Es  wäre 
wohl  möglich  y  dafs  das  Dreifach  -  Schwefelkalium .  eben- 
falls ein  Salz  darstellt,  bestehend  aus  KS+KS5. 

3)  Verhalten  des  GhlorStherins  zu  Funffach-Sphwefelkalimn, 

Chlorätherin  giebt,  bei  abgehaltener  Luft,  mit  einer 
weingeistigen  Lösung  von  Ftinffach-Schwefelkalium  nach 
einiger  Zeit  denselben  Niederschlag,  wie  mit  Dreifach- 
Schwefelkalium;  die  darfiberstehende  Flüssigkeit  färbt  sich 
aber  nieht  roth,  sondern  wird  farblos,  wenn  das  Fünf- 
fach-Schwefelkalium  nicht  im  Ueberschufs  vorhanden  war, 
welches  sonst  die  Flüssigkeit  gelb  färbt.  Die  Identität 
des  so  erhaltenen  Stoffes  mit  dem  aus  Dreifach-Schwefel- 
kalium  erhaltenen,  dem  er  in  allen  äufseren  Eigenschaf- 
ten gleicht,  wurde  durch  die  Analyse  bestätigt. 

1)  0,267  Substanz,  mit  chromsaurem  Bleioxjd  ver- 
brannt, gaben: 

Kohlensäure    0,123  =  Kohlenstoff     0,0340 
Wasser  0,051  =  Wasserstoff    0,0057. 

2)  0,492  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  das  Ende  der 
Yerbrennungsröhre  enthielt  etwas  chlorsaüres  Kali,  gaben: 

Kohlensäure    0,232  ==  Kohlenstoff     0,0641 
Wasser  0,098  =  Wasserstoff    0,0109. 

In  100  Theilen  sind  also: 


1. 

2. 

Kohlenstoff 

12,73 

13,03 

Wasserstoff 

2,14 

2,22. 

3)  0,361  Substanz  in  einer  Röhre  über  glühenden 
Kalk  und  Salpeter  geleitet,  gaben  0,120  schwefelsauren 
Kalk  =0,0289  Schwefel  und  2,010  schwefelsauren  Ba- 
ryt 
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ryt  =0,2773  Schwefel,   also   im  Ganzen  0,3062  oder 
84,82  Proc.  Schwefel. 

100  Theile  dieser  Substanz  enthalten  demnach: 


1. 

% 

Kohlenstoff 

12,73 

13,03 

WasseretofI 

2,14 

2.22 

Schwefel 

84,82 

84,82 

99,69  100,07. 

Rauchende  Salpetersäure  löst  das  Fünffach-Schwefel- 
Stherin  unter  Entwicklung  von  salpetriger  Säure  und 
Stickoxydgas  auf.  Verdünnte  Salpetersäure  wirkt  lang- 
samer, es  bleibt,  auch  nachdem  die  Einwirkung  durch 
Wärme  unterstützt  worden  ist,  ein  Skelett  von  Schwe- 
fel zurück,  welches  nur  schwierig  vollständig  aufgelöst 
werden  kann.  Die  Lösung  enthält  Schwefekäure  und 
Sulfätherinschwefelsäure,  dieselbe  Säure,  welche  durch 
Oxydation  des  Doppelt-Schwefelätherins  mit  Salpetersäure 
entsteht,  wie  folgende  Analysen  zeigen. 

0,254  sulfätherinschwefelsaurer  Baryt,  welcher  aus 
Fünffach -Schwefelätherin  auf  dieselbe  Weise  dargestellt 
wurde,  wie  aus  Doppelt -Schwefelätherin,  gaben: 

1)  0,160  schwefelsauren  Baryt  =0,105  oder  41,34 
Proc.  Baryt. 

2)  0,230  schwefelsauren  Baryt 
0,230+0,160=0,390  schwefelsauren  Baryt  =0,0538, 

oder  21,18  Proc.  Schwefel. 

Sulfätherinschwefelsaurer  Baryt: 

BaS  +  C,  H^Si'S  +  Aq, 

enthält  in  100  Theilen : 


PoggcndoifP»  AnnaL  Bd,  XXXXIX,  9 
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Gefimaen. 

ACrecuiict. 

KohleDstoff 

6,52 

Wasserstoff 

1,59 

Sanerstotif 

29,77 

Schwefel 

21,18 

21,41 

Baryt 

41,34 

40,71 

100,00. 

Von  Kalilösung  wird  das  Fünffach- Schwefelälberin, 
selbst  nach  längerem  Kochen,  nicht  angegriffen.  E^  wird 
keine  Spar  Schwefel  aufgelöst. 

Die  verschiedenen  Verbindungen  des  Schwefels  mit 
Aetherin  sind  in  Chlorätherin  und  in  einem  Gemenge 
von  Weingeist  mit  Chlorätherin  etwas  löslich. 

4)  Verhalten   des  Doppelt-Schwefelatherins  za  Chlor  und 

Brom. 

Trocknes  Chlorgas  färbt  das  Doppelt -Seh  wefelälbe- 
rin  anfangs  grünlich,  bei  längerer  Einwirkung  schmilzt 
es  zu  einer  dunkel  grünen  Flüssigkeit,  welche  zuletzt 
schwarz  und  dick  wird;  zugleich  bildet  sich  Salzsäure 
und  Chlorschwefel,  welcher  abdestillirt  werden  kann. 

Chlorwasser  wirkt  nur  sehr  langsam  auf  Doppelt« 
Schwefelätherin  ein,  es  wird  nämlich  ein  Theil  dessel- 
ben in  eine  in  Wasser  lösliche  Substanz  verwandelt. 
Die  vollständige  Auflösung  desselben  konnte  aber  auch 
nach  Monate  langer  Einwirkung  des  Chlorwassers  nicht 
erreicht  werden.  Wird  die  so  erhaltene  Lösung,  wel- 
che Salzsäure  enthält,  zur  Entfernung  derselben  im  Was- 
serbade eingedampft  und  nach  vollständiger  Entferming 
derselben  der  Rückstand  wieder  mit  Wasser  verdünnt 
und  mit  kohlensaurem  Baryt  gesättigt,  so  erhält  man  ein 
leichtlösliches  Barjtsalz,  welches  eine  schwefelhaltige  or- 
ganische Säure  enthält;  es  wurde  nicht  weiter  untersucht. 

Trocknes  Brom  verwandelt  das  Doppelt -Schwefel- 
ktherin  in  eine  dunkelgrüne  Flüssigkeit,  zugleich  bilden 
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sich  BromwassersfofTsfiure  and  Bromschwefel.  Das  toU- 
sfändig  mit  Brom  zersetzte  ScbwefelatheriD  giebt  bei  der 
Behandlung  mit  einer  KalilOsuog,  nachdem  der  Brom- 
schwefel gröfstentheils  abdcslillirt  ist,  eine  ölige  flüch- 
tige Flüssigkeit,  welche  einen  unangenehmen  süfslicben 
Gerach  besitzt.  Durch  Behandlung  mit  Kali  ist  sie  aber 
kaum  rein  zu  erhalten,  da  der  Schwefel,  welcher  durch 
Zersetzung  des  Bromschwefels  entsteht,  von  derselben 
aufgelöst  wird,  und  dann  durch  Kali  nicht  yoUständig 
gelöst  werden  kann.  Brom  scheint  diesen  Körper,  auch 
uDter  Mitwirkung  von  Wasser,  nicht  weiter  zu  zersetzen, 
wodurch  er  wahrscheinlich  von  Schwefel  gereinigt  wer- 
den kann. 

b)   Verhalten    des    ChlorSlherins    so  Schwefelwatterstoff- 
Schwefclkaliuin. 

Wird  eine  weingeistige  Lösung  von  Schwefelwas« 
serstoff-  Schwefelkalium  bei  abgehaltener  Luft  mit  Chlor- 
ätherin  zusammengebracht,  so  bildet  sich  bald  eine  grofse 
Menge  Krjstalle  von  Chlorkalium ;  sonst  wird  nichts  ab- 
geschieden, die  Flüssigkeit  bleibt  farblos  und  nimmt  ei- 
nen höchst  unangenehmen  Geruch  an.  Bei. der  Destil- 
lation derselben  entweicht  etwas  Schwefelwasserstoff,  und 
es  destillirt  eine  weingeistige  Flüssigkeit,  welche  eine 
sehr  flüchtige  Schwefelverbindung  aufgelöst  enthält,  wel- 
che, nachdem  der  Schwefelwasserstoff  durch  ein  wenig 
essigsaures  Bleioxyd  entfernt  worden  ist,  einen  sehr  un- 
angenehmen, dem  Schwefelwasserstoff  ähnlichen  Geruch 
besitzt.  Diese  weingeistige  Lösung  giebt,  nach  dem  Yer* 
döDoen  mit  Wasser,  in  Eisenoxydsalzen  einen  grünen, 
ia  Kupferoxydsalzen  einen  blauen,  in  Bleioxydsalzen  ei- 
nen schwefelgelben  Niederschlag,  welcher  aber  nach  ei- 
niger Zeit  weifs  wird.  Silbersalze  werden  gelb,  Subli« 
mat  weifs,  Chlorgold  und  Chlorplatin  gelb  niedergeschla- 
gen. Wasser  scheidet  aus  der  weingeistigen  Lösung  nichts 
aus,  an  der  Luft  wird  sie  nach  einiger  Zeit  milchig. 

9* 
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Die  BleiTerbinduDg  dieses  Körpers  gab  bei  der  Ana- 
lyse folgende  Resultate: 

1)  0,333  mit  Kapferoxyd  verbrannt,  gaben: 
Kohlensäure    0,105  =  Kohlenstoff     0,0290 
Wasser  0,051  =  Wasserstoff    0,0057. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff      8^71 
Wasserstoff      1,71 

2)  0,293  gaben  nach  dem  Glühen  mit  kohlensaurem 
Kali  und  Salpeter: 

a)  0,213  schwefelsaures  Bleioxyd  =0,1455  Blei  and 
0,0226  Schwefel. 

b)  0,295  schwefelsauren  Baryt  =0,0407  Schwefel 

c)  0,079  schwefelsaures  Bleioxyd  =0,0539  Blei. 
0,1455+0,0539=0,1994  oder  68,05  Proc  Blei 
0,0226  +  0,0407=0,0633   oder  21,60  Procent 

Schwefel. 
100  Theile  dieser  Verbindung  enthalten  demnach: 


Ki»hlenstoff 

8,71 

Wasserstoff 

1.71 

Schwefel 

21,60 

Blei 

68,05 

k^n/l . 

100,07 

UCUU . 

Berechnet. 

2  At.  Kohlenstoff 

152,87 

8,16 

4    -    Wasserstoff 

24,96 

1,33 

2    -   Schwefel 

402,33 

21,46 

1    -   Blei 

1294,50 

69,04 

1874,66        99,99. 

Die  rationelle  Formel  dieser  Verbindung  ist: 

PbS+CC^HOS. 
Die  flüchtige  Verbindung,  aus  der  diefs  Schwefel- 
salz gebildet  wurde,  ist  daher  CsH^S  +  H^S;  sie  kaon 
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demnach  Schwefelwasserstoff  -  Schwefelätherin  genannt 
werden,  und  ist  eine  dem  Mercaptan  entsprechende  Yer- 
binduDg. 

Nachdem  die  so  eben  beschriebene  Verbindung,  der 
Weingeist  und  das  nicht  zersetzte  Chlorätherin  abde- 
stiUirt  worden  sind,  setzt  sich  im  Rückstande  eine  ölige 
Flüssigkeit  ab,  welche  beim  Erkalten  fest  wird.  Diets 
ist  dieselbe  Substanz,  welche  früher  einmal,  bei  der  Be- 
reituDg  von  Doppelt- Schwefelätherin  erhalten  worden 
war  ^).    Die  damals  angegebene  Zusammensetzung 

C4HioS4 

könnte  jetzt  vielleicht  auf  die  Formel 

C,H^S,+(C,H4S+H,S) 
zurückgeführt  werden.  Dieser  Körper  entsteht  wahrschein- 
lich durch  den  Einüufs  der  nicht  ganz  abgehaltenen  Luft, 
welche  einen  Theil  des  Wasserstoffs  der  vorhergehen- 
den Verbindung  oxydirt. 

Ueberläfst  man  die  weingeistige  Lösung  von  Schwe- 
felwasserstoff-Schwefelkalium und  Chlorätherin  dem  Ein- 
flüsse der  Luft,  so  bildet  sich  neben  Chlorkalium  ein 
weifser  flockiger  Niederschlag,  welcher  in  gelinder  Wärme 
schmilzt  und  ein  Gemenge  des  so  eben  beschriebenen 
Stoffes  mit  Doppelt- Schwefelätherin  ist. 


Diese  Untersuchungen  zeigen  auf  das  Bestimmteste, 
dafs  die  Formel  des  Aetherins  C2H4  und  nicht  C4  Hg 
ist.  Das  Aetherin  verhält  sich  in  seinen  Verbindungen 
zam  Schwefel  ganz  wie  Kalium.  Aus  demselben  Grunde 
ist  das  Chlorätherin  nicht,  mit  Regnault,  mit 

C^HeChl.+ChUH^ 
zu  bezeichnen,  sondern  dasselbe  besteht  aus  C2  H4+Chl2. 
Die  Verbindung  C4H6  Chi,  entsteht  durch  Zersetzung  der 
«ersten,  und  das  Radical  C^H«  ist  nicht  schon  im  Chlor- 
ätherin enthalten. 
1)  Annal.  Bd.  XXXXVI  S.  91. 
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X.     lieber  die  Bildung  salpetrigsaurer  Salze  auf 
directem  Wege;  von  J.  Fritzsche* 

(Aus  dem  Bullet,  scienU  der  Peterffb.  Acad.  T.  VI  p,  183.) 

J3ei  der  Analyse  stickstoffhaltiger  organischer  Körper  in 
dem  Apparat  des  Hrn.  Hefs  hatte  ich  beobachtet,  dafs, 
sobald  sich  bei  schlecht  geleiteter  Verbrennung  rolbe 
Dämpfe  im  Apparat  erzeugt  hatten,  die  Kalilauge  beim 
Durchstreichen  derselben  augenblicklich  eine  gelbliche 
Färbung  annahm;  diefs  liefs  mich  eine  Bildung  von  sal- 
petrigsaurem Kali  verrouthen,  und  veranlafste  mich  zar 
Prüfung  der  bisher  gültigen  Annahme,  dafs  die  salpetrige 
Säure  sich  nicht  direct  mit  Basen  verbinden  könne.  Ich 
liefs  die  aus  rauchender  Salpetersäure,  durch  gelinde  Er- 
wärmung sich  entwickelnden  rothen  Dämpfe  durch  Kali- 
lauge streichen,  bis  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  alkalisch 
reagirte,  fällte  sie  nun  mit  salpetersaurcm  Silberoxyd  oud 
erhielt  so  eine  sehr  bedeutende  Menge  salpetrigsauren 
Silberoxyds.  Aetznatronlösung  gab  ein  ganz  gleiches  Re- 
sultat —  Ich  wiederholte  denselben  Versuch  mit  Aetz- 
barytlösung,  dampfte  die  erhaltene  Flüssigkeit  bei  gelin- 
der Wärme  zur  Trockne  ein  und  laugte  die  Salzmasse 
mit  wenig  Wasser  aus;  es  blieb  salpetersaurer  Baryt  un- 
gelöst zurück,  und  aus  der  Auflösung  erhielt  ich  nach 
mehrmaligem  Umkrystallisiren  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  Krystalle  von  salpetrigsaurem  Baryt.  —  Statt  der 
salpetrigen  Salpetersäure,  welche  also  bei  ihrer  Berüh- 
rung mit  Basen  neben  salpetersaurem  auch  viel  salpetng- 
saures  Salz  geliefert  hatte,  bediente  ich  mich  jetzt  noch 
des  salpetrigsauren  Gases,  weiches  durch  Stärkmebl  ans 
Salpetersäure  entwickelt  wird,  und  leitete  dasselbe  durch 
sehr  fein  vertheiltes,  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei 
angerührtes  Bleioxyd;  diefs  verwandelte  sich  bald  in  eine 
weifse  Masse,  die  sich  bei  längerem  Durchströmen  des 
Gases  gänzlich  in  der  Flüssigkeit  auflöste,  und  die  er- 
haltene dunkelgelbe  Auflösung  gab,  nach  dem  Verdam- 
pfen bei  gelinder  Wärme,  eine  reichliche  Ausbeule  von 
salpetersaurem  Bleioxyd  in  seideglänzenden  Schuppen. 
Es  hatte  sich  verhältnifsmäfsig  nur  eine  geringe  Menge 
salpetersaures  Bleioxyd  gebildet,  und  es  leidet  demnach 
keinen  Zweifel,  dafs  die  salpetrige  Säure  direct  mit  Ba- 
sen Tcrbunden  werden  kann. 
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XI.  lieber  Holzgeist,  Xylit,  Mesit  und  deren 
Zerselzungsproducte  durch  Kali  und  Kalium; 
fon  Salomon  TVeidmann  und  Eduard 
Schweizer  in  Zürich. 


\j\e  Versuche  über  die  Einwirkung  des  Kalis  auf  den 
Holzgeist  führten  uns  zu  der  Vermuthung,  dafs  vielleicht 
der  ölige  Körper  (Paramethjlen),  den  wir  nach  einer 
früheren  Abhandlung  ' )  bei  Zersetzung  von  Holzäther- 
Terbindungen  durch  Kali  erhalten  haben,  ein  weiteres 
Zersetzungsproduct  des  Holzgeistes  durch  Kali  sej.   Um 
hierüber  in's   Klare  zu  kommen,  wählten  wir  zur  Zer- 
setzung den  kleesauren  Holzäther,  auf  den  wir  auch  in 
unserer    früheren   Arbeit  am  meisten  unser  Augenmerk 
gerichtet  hatten,  und  suchten  denselben  in  möglichster 
Reinheit  darzustellen.    Nach  der  gewöhnlichen  Methode 
erhält  man  ihn,  wie  bekannt,  immer  mit  etwas  Methol 
verunreinigt,  von  dem  er  nur  sehr  schwierig  zu  befreien 
ist.    Wir  versuchten  daher,  ob  er  sich  auf  analoge  Weise 
wie  der  Kleeäther  durch  Destillation  von  Kleesäure  mit 
Holzgeist  bilden  lasse.      Wir  destillirten  gleiche  Theile 
wasserfreien  Holzgeist  und  Kleesäure  längere  Zeit,  indem 
das  Uebergehende  immer  in  die  Retorte  zurückgegossen 
wurde;  endlich  gestand  das  Destillat  nach  dem  Erkalten 
lu  ein^r    vollkommen  farblosen  krjstallinischen  Massen 
welche  alle  Eigenschaften  des  reinen  kleesauren  Holz- 
äthers  besafs.    Dieselbe  wurde  auf  dem  Wasserbade  so 
lauge  im  geschmolzenen  Zustande  erhalten,  bis  jede  Spur 
von  eingemengtem  Holzgeist  entfernt  war.    Der  auf  diese 
Weise   bereitete    reine  kleesaure  Holzäther  wurde  mit 
Kalilösung  einer  Destillation  unterworfen,  und  ein  Destil- 
lat erhalten,  welches  etwas  milchig  war;  allein  Oeltro- 
1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  XXXXIII  S.  593. 
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pfen  konnten  keine  bemerkt  werden.  Die  Flüssigkeit 
wurde  durch  Rectification  über  Chlorcalcium  entwässert, 
und  ein  geistiges  Product  erhalten,  das  in  zwei  Portio- 
nen analysirt  wurde. 

Erste  Portion.    0,266  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,350  =  Kohlenstoff     0,0968 
Wasser  0,307  =  Wasserstoff    0,0341. 

Zweite  Portion.    0,261  gaben: 
Kohlensäure    0,427  =  Kohlenstoff     0,1181 
Wasser  0,292  =  Wasserstoff    0,0324. 

In  100  Theilen  also: 

I.  II. 

Kohlenstoff         36,39  45,24 

Wasserstoff        12,81  12,41 

Sauerstoff  50,80  42,35 


100,00  100,00. 

Diese  Analysen  zeigen  deutlich,  dafs  durch  die  Ein- 
wirkung des  Kalis  auf  den  kleesauren  Holzäther  wirklich 
Holzgeist  ausgeschieden  wurde,  dafs  sich  derselbe  aber 
zum  Theil  schon  durch  weitere  Einwirkung  verändert 
hatte. 

Durch  diese  Versuche  ist  also  mit  Gewifsheit  dar- 
gethan,  dafs  der  erwähnte  ölige  Körper  nur  ein  secun- 
däres  Product  der  Zersetzung  durch  Kali  ist. 

^erhalten  des  Holzgeistes  zu  Kali. 

Eine  wäfsrige  Lösung  Ton  Kali  verändert  den  Holz- 
geist, selbst  bei  vollständig  abgehaltener  Luft,  sehr  schnelL 
Es  bildet  sich  ein  gelblichweifser  flockiger  Niederschlag 
und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  färbt  sich  gelb. 
Dauert  die  Einwirkung  längere  Zeit,  so  sammeln  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gelbliche  Oeltropfen 
an.  Der  gelblichweifse  Niederschlag  verhält  sich  in  den 
meisten  Beziehungen  wie  ein  Harz;  er  schmilzt  in  einer 
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schwach  erhöhten  Temperatur^  und  löst  sich  in  starkem 
Weingeist  aod  Holzgeist  auf. 

Wird  Holzgeist  mit  einer  w&isrigen  Kalilösnng  destil« 
lirt,  so  geht  im  Anfange  unveränderter  Holzgeist  über, 
später  aber  wird  das  Destillat  milchig  und  bedeckt  sich 
mit  Oeltropfen.  Wird  der  Cibergegangene  Holzgeist  meh- 
rere Male  fiber  eine  Kalilösung  destillirt,  so  vermehren 
sich  die  Oeltropleu.  Diese  ölige  Substanz  hat  einige 
Aehnlichkeit  mit  Methol,  und  ist  ohne  Zweifel  dieselbe, 
welche  wir  bei  einer  früheren  Untersuchung  bei  der  Zer- 
setzung von  verschiedenen  Holzätherverbindungen  mit 
Kali  erhalten  haben,  wie  diefs  bereits  auseinandergesetzt 
wurde. 

Wasserfreier  Holzgeist  kann  eine  grofise  Menge  von 
Kalihjdrat  auflösen;  er  färbt  sich  aber  augenblicklich 
dankelroth,  wenn  auch  die  Luft  vollständig  abgeschlos- 
send  wird,  und  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  gelbli- 
cher Niederschlag.  Dieser  Niederschlag  löst  sich  in  Was- 
ser mit  Zurücklassung  von  ein  wenig  Harz  auf,  und  be- 
steht aus  kohlensaurem  Kali.  Wird  die  geistige  Kalilö- 
suDg  mit  Wasser  vermischt,  so  bildet  sich  eine  gelbe 
Milch,  nach  einigen  Tagen  klärt  sich  die  Flüssigkeit, 
welche  noch  stark  braunroth  gefärbt  ist,  und  auf  ihrer 
Oberfläche  sammeln  sich  einige  Tropfen  von  einem  brau- 
nen Oele.  Die  von  den  Oeltropfen  getrennte  Flüssig- 
keit ^ebt  bei  der  Destillation  anfangs  Holzgeist  und  spä- 
ter die  schon  beschriebene  milchige  Flüssigkeit. 

Der  Holzgeist  unterscheidet  sich  demnach  in  seinem 
Verhalten  zu  Alkalien  bedeutend  von  dem  Weingeiste, 
welcher  von  denselben  bei  Abschlufs  der  Luft  erst  nach 
längerer  Zeit  und  höchst  unbedeutend  angegriffen  wird. 

Verhalten  des  Holzgeistes  zu  Kalium. 

Ueber  die  Einwirkung  des  Kaliums  auf  Holzgeist 
bat  schon  früher  Hr.  Professor  Löwig  *)  Versuche  an- 

1)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  399. 
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gestellt.  Er  fand,  da&  sich  hierbei  kein  Wasserstoflgas 
entwickelt,  wie  dieCs  nach  seinen  '),  Guerin-Var- 
ry's  ^)  und  Liebig^s  ^)  Versuchen  beim  Weingeiste 
stattfindet.  Ferner  scheiden  sich,  nach  seinen  Versuchen, 
beim  Vermischen  des  mit  Kalium  behandelten  Holzgei* 
stes  mit  Wasser  Oele  ab,  welche  viel  weniger  Wasser- 
stoff enthalten  als  der  Holzgeist. 

Zwei  GrQnde  haben  uns  vorzüglich  veraulafst,  diese 
Versuche  zu  wiederholen.  Wir  wünschten  qämlich  er- 
stens die  Stoffe  aufzufinden,  in  welche  der  Wasserstoff 
eingegangen  sejn  mufstc,  der  in  den  Oelen  fehlt,  um 
die  Einwirkung  des  Kalis  auf  Holzgeist  vollständig  er- 
klären zu  können.  Zweitens  war  zu  der  Zeit,  in  wel- 
cher Hr.  Prof.  Löwig  seine  Versuche  anstellte,  noch 
nicht  bekannt,  dafs  der  rohe  Holzgeist,  wie  er  aus  den 
Holzessigfabriken  erhalten  wird,  oft  aus  zwei  und  meh- 
reren Stoffen,  wie  Holzgeist,  Xjlit,  Mesit  u.  s.  w.  be- 
steht. Es  war  daher  leicht  möglich,  dafs  der  zu  diesen 
Versuchen  angewandte  Holzgeist  gröfstentheils  oder  ganz 
Xylit  gewesen,  eine  Vcrmuthung,  welche  später  Hr.  Prof. 
Löwig  selbst  äufserte  ^),  indem  der  verbrauchte  Holzgeist 
mehrmals  über  Chlorcalcium  rectificirt  wurde  ^).  Diese 
Annahme  gewinnt  noch  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  durch  die  Einwirkung  von  Kalium  auf  Xjlit  diesel- 
ben Oele  gebildet  werden,  welche  Hr.  Prof.  Löwig  aus 
seioem  Holzgeist  erhielt,  wie  weiter  unten  gezeigt  wer- 
den  wird. 

1)  Poggenaorfrs  Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  399. 

2)  Journ.  för  pracL  Chemie,  Bd.  Y  S.  267. 

3)  Annalen  der  Pharmacle»  Bd.  XXIII  S.  32. 

4)  Dessen  Chemie  der  organischen  Verbindungen,  Bd.*!!  S.  182. 

5)  Wie  aus  der  cilirten  Abhandlung  hervorgeht,  war  der  Holzgeist, 
welcher  durch  Kalium  zerseUt  wurde,  so  oh  über  Chlorcalcium  recti- 
ficirt, bis  sich  kein  Wasser&loflgas  melu*  bei  der  Einwirkung  des  Ka- 

'  liums  entwickelte.     Es  war  daher  jedenfalls  Xylit. 
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Wir  hielten  es  deshalb  fQr  nothwendig,  zuerst  den  xa 
diesen  Versuchen  zu  verwendenden  Holzgeist  durch  eine 
Elementaranaijse  auf  seine  Reinheit  zu  prüfen,  da  wir 
schon  mehrere  Male  Gelegenheit  hatten  zu  bemerken, 
dafs  der  Holzgeist,  nach  der  von  Kane  ')  und  uns  *) 
eiDgeschlagenen  Beinigungsmethode  mittelst  Chlorcalciumt 
oft  nicht  ganz  frei  von  Xjlit  erhalten  wird,  wenn  man 
nicht  mit  grofsen  Mengen  operirt  und  ihn  nicht  wieder- 
holt mit  Chlorcalcium  behandelt. 

0,265  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,364  =::  Kohlenstoff     0,1006 
Wasser  0,307  =  Wasserstoff    0,0341 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  37,98 
Wasserstoff  12,87 
Sauerstoff  49,15 


100,00. 


Dieser  Holzgeist  war  also  vollkommen  rein.  Ka- 
lium löste  sich  darin  unter  heftigem  Kochen  und  starker 
Wärmeentwicklung  auf,  ohne  dafs  er  sich  fiKrbte.  Dabei 
wird  eine  bedeutende  Menge  von  Wasserstoffgas  ent- 
wickelt (eine  Kaliumkugel  von  der  GröCse  einer  Erbse 
entwickelte  6  bis  8  Kubikzoll  Gas).  Es  konnte  auf 
diese  Weise  eine  grofsc  Menge  von  Kalium  in  dem  Holz- 
geist aufgelöst  werden,  ohne  dafs  sich  etwas  ausschied 
uod  ohne  dafs  sich  derselbe  färbte,  wenn  der  Apparat 
gehörig  abgekühlt  wurde').  Nach  lange  fortgesetzter 
Einwirkung  des  Kaliums  erlangte  das  Ganze  ein  öliges 

1)  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  XIX  S.  164. 

2)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  XXXXIII  S.  593. 

3)  Das  Kalium  kann  als  Reagens  auf  Holzgeist  dienen.  Ist  derselbe 
rein,  so  findet  bei  gehöriger  Vorsicht  keine  Färbung  statt;  bei  An- 
wesenheit von  Xylit  hingegen  wird  selir  schnell'  eine  dunkle  Färbung 
hcnrorgebracht. 
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Ansehen  und  färbte  sich  nach  und  nach  braun.  Nach 
dem  Erkalten  erstarrte  das  Ganze  zu  einer  krystallini- 
scben  Masse,  und  che  alles  fest  geworden  war,  liefseu 
sich  oft  mehrere  Linien  lange  farblose.  Krystalle  darin 
unterscheiden. 

Die  so  behandelte  Masse  wurde  zur  Entfernung  des 
nicht  zersetzten  Holzgeistes  erhitzt,  zu  dessen  yollständi- 
ger  Austreibung  eine  ziemlich  hohe  Temperatur  erforder- 
lich war.  Nach  Entfernung  desselben  wurde  der  Rück- 
stand mit  Wasser  destillirt;  er  lieferte  ein  geistiges  Destil- 
lat, welches  in  allen  Eigenschaften  mit  Holzgeist  über- 
einkam. 

Der  Bückstand  in  der  Retorte  war  eine  Auflösung 
von  Kali,  welche  blofs  durch  Spuren  von  anderen  Stof- 
fen, Hari;  u.  s.  w.  verunreinigt  war. 

Eine  andere  Menge  von  mit  Kalium  behandeltem 
Holzgeist  wurde  unter  der  Luftpumpe  abgedampft,  und 
hierbei  eine  weifse  Salzmasse  erhalten,  welche  sich  an 
der  Oberfläche  etwas  braun  gefärbt  hatte.  Die  Analyse 
derselben  gab  folgende  Resultate: 

1)  0,420  Substanz  gaben  0,358  schwefelsaures  Kali 
=0,1936  oder  46,10  Proc  Kali. 

2)  0,465  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,265  =  Kohlenstoff     0,0733 
Wasser  0,260  =  Wasserstoff    0,0289. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         15,75 
Wasserstoff  6,21: 

46,10  Kali  halten  5,98  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  zurück. 
100  Theile  dieser  Verbindung  enthalten  demnach: 

Kohlenstoff  21,73 

Wasserstoff  6,21 

Sauerstoff  25,96 

Kali  46,10 

100,00, 
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Diese  Resultate  stimmen  ziemlich  nahe  mit  der  Za- 
sammensetzuDg  KCfHi^Oa  überein.  Eine  genauere 
Uebereinstimmung  ist  bei  einer  durch  die  Luft  so  leicht 
veränderlichen  Substanz  kaum  zu  erwarten. 


y 

Berechnet. 

4  At. 

Kohlenstoff 

305,74 

23,85 

14    - 

Wasserstoff 

.  87,36 

6,81 

3    - 

Sauerstoff 

300,00 

23,37 

1    - 

Kali 

589,92 

45,97 

1  At. 

der  Verbind. 

1283,02 

100,00. 

Diese  Verbindung  kann  demnach  betrachtet  werden 
als  eine  Verbindung  von  Holzätherkali  mit  Holzgeist, 
KO  .  CjHeO  +  CaHgOa.  In  einer  höheren  Tempe- 
ratur kann  der  Holzgeist  entfernt  und  das  Holzätherkali 
rein  erhalten  werden.  An  der  Luft  zieht  diese  Verbin- 
dung leicht  Feuchtigkeit  an  und  zersetzt  sich,  indem  so- 
viohl  das  Kali  als  der  HolzSther  Wasser  aufnehmen  und 
sich  in  Kalihjdrat  und  in  Holzgeist  verwandeln. 

Die  Einwirkung  des  Kaliums  auf  den  Holzgeist  be- 
mht  demnach  einfach  in  einer  Ersetzung  eines  Aequi- 
valents  Wasserstoff,  welches  in  Gasform  entweicht,  durch 
ein  Aequivalent  Kalium:  C^  H^  O,  +K=KC,  H«  O^+H«. 
Wird  der  Holzgeist  als  das  Hydrat  des  Holzäthers  an- 
gesehen, so  zersetzt  das  Kalium  blofs  das  Hydratwasser, 
und  das  gebildete  Kali  verbindet  sich  mit  dem  frei  ge- 
ivordenen  Holzäther.  Auf  diese  theoretischen  Ansichten 
werden  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Wir  haben  unsere  Untersuchung  auch  auf  die  Ne- 
benproducte  gerichtet,  welche  bei  einer  zu  lange  fortge- 
setzten Einwirkung  des  Kaliums  auf  Holzgeist  gebildet 
werden.  Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dafs  dieselben  im 
Verhältnisse  zu  dem  angewandten  Holzgeist  in  höchst 
geringer  Menge  auftreten.  Sie  betragen  gewöbulich  keine 
1  bis  2  Proc.  des  angewendeten  Holzgeistes.  Dieselben 
sind  hauptsächlich  folgende:    Ein  indifferente»   duükel- 
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brauoes  Harz,  welches  sich  beim  Vennischen  des  mit 
Kalium  behandelten  Holzgeistes  mit  Wasser  in  geringer 
Menge  ausscheidet;  es  schmilzt  in  höherer  Temperatur, 
und  ist  in  Weingeist  und  Holzgeist  löslich.  Die  von 
diesem  Harze  getrennte  alkalische  Flüssigkeit  giebt  beim 
Uebersättigen  mit  einer  Säure  eine  kleine  Menge  eines 
gelblichen  flockigen  Niederschlags,  welcher  beim  Erwär- 
men der  Flüssigkeit  zu  einem  dunkeln  Harze  schmilzt; 
er  ist  ebenfalls  in  Weingeist  und  Holzgeist  löslich,  und 
diese  Lösungen  rölhen  Lackmus.  Dieser  Stoff  kommt 
Überhaupt  in  seinen  Eigenschaften  mit  den  sauren  Har- 
zen fiberein.  Wird  zu  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  die- 
ses saure  Harz  abgeschieden  worden  ist,  Bleizucker  nnd 
Ammoniak  gesetzt,  so  entsteht  ein  gelblicher  Niederschlag, 
welcher  nach  der  Zerlegung  durch  Schwefelwasserstoff 
eine  in  Wasser  lösliche  Säure  liefert,  welche  beim  Ab- 
dampfen zu  einer  gelben  Masse  eintrocknet.  Die  von 
dem  Bleiniederschlage  getrennte  Flüssigkeit  enthielt  noch 
eine  kleine  Menge  eines  gelben  Stoffes,  welcher  nach 
der  Entfernung  des  Bleis  und  nach  dem  Abdampfen  mit 
Weingeist  ausgezogen  werden  kann. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  klar  hervor,  dafs 
Hr.  Prof.  Löwig  keinen  Holzgeist,  sondern  Xylit  zu 
seinen  Versuchen  angewandt  hat. 

Holzgeist  verhält  sich  also  zu  Kalium  ganz  auf  die- 
selbe Weise  wie  der  Weingeist  nach  den  Versuchen 
von  Liebig*)  und  Löwig«).  Guerin-Varry  *) 
hat  ebenfalls  Versuche  über  die  Einwirkung  des  Kaliums 
auf  Weingeist  augestellt  mit  scheinbar  anderen  Resulta- 
ten als  die  beiden  ersteren  Chemiker.  Er  hat  nach  hin- 
reichend lange  fortgesetzter  Einwirkung  des  Kaliums  und 
Anwendung  einer  Temperatur  von  100°  eine  Masse  er- 

1)  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  XXIU  S.  32. 

2)  Poffendorffs  Annalea,  Bd.  XXXXII  S  399. 

3)  Journ.  för  pract.  Gbemic,  Bd.  V  S.  267. 
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haiteOy  welche  mit  Krjsfallen  angefQllt  war,  die  er  für 
Kali  hielt.  Diese  Krjstalle  sind  aber,  wie  schon  Ber* 
Zell  US  ')  bemerkt  hat,  ofrenbarsdas  Aetberkali..  .  Nach 
dem  Verdfinuen  'der  krjstalllnischen  Masse  mit  ihrem 
doppelten  Volumen  Wasser  und  mit  Sättigung  dos  Ka- 
lis durch  KohlensSure  erhielt  Guerin-Varrj  beim  De- 
stilliren zwei  fli}rh(ige  Flüssigkeiten,  von  denen  er  fol- 
gende Beschreibung  giebt:  Sie  sind  beide  mit  Wasser 
mischbar  und  farblos,  die  leichter  flüchtige  besitzt  einen 
weniger  brennenden  Geschmack,  aber  durchdringenderen 
Gerach  als  der  wasserfreie  Alkohol.  Sie  kocht  bei  79® 
unter  einem  Drucke  von  C^^TSS  und  ihr  spccifisches  Ge- 
wicht  ist  bei  23«»,5  =0,79952,  bei  —20»  wird  sie  noch 
nicht  fest.  Drei  Elemenlaranaljscn  derselben,  deren  Zah- 
lenwerthe  aber  nicht  angegeben  sind,  führten  zu  der 
Formel  C,iH340«,  welche  in  100  Theilen  folgende 
Zusammensetzung  erfordert : 

Kohlenstoff  50,89 

Wasserstoff         12,83 
Sauerstoff  36,28 

Iü0,007 

Berzelius  vermuthet,  dafs  durch  die  Sättigung  mit 
Kohlensäure  Kohlensäureäther  entstehen  könnte,  die  vor- 
herige Verdünnung  mit  Wasser  scheint  die  Bildung  des- 
selben aber  zu  verhindern.  Die  so  eben  beschriebene 
FlQssigkeit  ist  nichts  anderes  als  Weingeist,  welcher  durch 
die  Zersetzung  des  Aetherkalis  durch  Wasser  gebildet 
worden  ist,  vielleicht  verunreinigt  durch  eine  kleine  Menge 
von  Nebenproducten,  welche  sich  bei  zu  heftiger  Ein- 
trirkung  .des  Kaliums  gebildet  haben,  woher  dann  auch 
der  etwas  veränderte  Geruch  und  Geschmack  derselben 
herrühren  mag.  Diefs  wird  jedem  einleuchten,  welcher 
die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  dieser  FlOs- 
sigkeit  mit  denen  des  Weingeistes  vergleicht:  Sein  Koch- 

1)  Detsen  Lekrbueh  der  Chemie,  3te  Aufl.  Bd.  YIII  S.  363. 
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punkt  liegt  unter  einem  Drucke  von  0*^,76  bei  78°,4  und 
sein  speeifisches  Gewicht  ist  bei  20^=0,791;  seine  Zo- 
sammcnsetzong  ist  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff  52,65 
Wasserstoff  12,90 
Sauerstoff  34,45 

100,00. 

Die  andere  schwerer  flüchtige  Flüssigkeit  erhielt  Guerin- 
Yarry  nur  in  höchst  geringer  Menge.  Sie  scheint  ein 
durch  die  schon  erwähnten  Nebenproducte  stark  verun- 
reinigter Weingeist  gewesen  zu  seyn. 

Wir  berührten  diese  Verhältnisse,  weil  es  von  Wich- 
tigkeit ist,  das  analoge  Verhalten  von  Weingeist  und 
Holzgeist  zu  Kalium  fest  gestellt  zu  sehen. 


Ueber  die  innere  Zusammensetzung  des  Holzgeistes 
und  der  daraus  hervorgehenden  Aetherverbindungen  sind 
verschiedene  Theorien  aufgestellt  worden.  Nach  den  jetzt 
vorhandenen  Thatsachen  verhält  sich  der  Holzgeist  und 
die  daraus  hervorgehenden  Verbindungen  gegen  die  er- 
ste Einwirkung  von  anderen  Stoffen  ganz  auf  die  glei- 
che Weise  wie  der  Weingeist  und  seine  Aetherarten. 
Beim  Holzgeiste  geht  aber  die  Einwirkung  der  Reagen- 
fien  viel  leichter  in  ein  zweites  und  drittes  Stadium  über, 
als  diefs  beim  Weingeist  der  Fall  ist.  Man  vergleiche 
zum  Beispiel  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  und  die 
des  Kalis  auf  Holzgeist  und  Weingeist. 

Da  es  für  die  folgenden  Betrachtungen  von  Wich- 
tigkeit ist,  die  innere  Zusammensetzung  des  Holzgeistes 
genau  festzusetzen,  so  scheint  es  uns  nothwendig  die  ver- 
schiedenen Theorien,  welche  über  dieselbe  gegeben  wer- 
den können,  einer  kurzen  Kritik  zu  unterweifen,  denn 
es  kann  kaum  mehr  einer  Frage  unterliegen,  ob  dieje- 
nige Ansicht,  welche  man  für  die  Zusammensetzung  des 

Wein- 
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Weingeisfs  wählt,  auch  die  richtige  für  die  Zusammen- 
setzuDg  des  Holzgeists  sej. 

Ueber  die  Constitution  des  Weingeists  und  des 
Aethers  ist  schon  viel  gesprochen  worden,  und  wir  wer- 
den uns  hier  nur  auf  wenige  Bemerkungen  beschränken. 
Ueber  die  Zusammensetzung  des  Aethers  wurden  beson- 
ders zwei  Ansichten  aufgestellt:  nach  der  einen  ist  er 
das  Hydrat,  nach  der  andern  ein  Oxyd  eines  Kolilen- 
wasserstoffs.  Die  letztere  Ansicht  ist  von  verschiedenen 
Chemikern  mit  überwiegendem  Yortheile  gegen  die  er- 
stere  entwickelt  worden.  Es  ist  daher  auch  wohl  für 
die  Holzätherverbindungen  die  Oxydtheorie  die  richtig- 
ste, und  wir  werden  dieselbe  im  .Verlaufe  dieser  Arbeit 
festhalten. 

Ueber  die  Constitution  des  Weingeists  haben  sich 
die  Chemiker  ebenfalls  wieder  getheilt.  Nach  der  An- 
sicht der  einen  ist  er  das  Hydrat  des-  Aethers.  Nach 
einer  andern  Ansicht,  welche  von  Berzelius  aufgestellt 
wurde,  ist  das  Atomgewicht  des  Weingeists  nur  halb  so 
grofs,  und  er  ist, dann  das  Oxyd  eines  Kohlenwasser- 
stoffs. Eine  dritte  Ansicht  betrachtet  den  Weingeist  als 
eine  Wasserstoffverbindung  eines;  ternören  Radicals,  als : 

C4Hi,'o  Oj-i-Ha. 
Diese  Ansicht  erstreckt  sich  auch  über  die  Sauerstoff- 
säuren >  Aether,  tr eiche  als  amidartige  Stoffe  erscheinen. 

Alle  diese  verschiedenen  Ansichten  können  auch  auf 
den  Holzgeist  übertragen  werden,  und  sind  es  auch. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  Ist  die  Einwirkung  des 
Kaliums  auf  Weingeist  und  Holzgeist  einer  dieser  ver- 
schiedenen Theorien  besonders  günstig? 

Nach  der  ersten  Ansicht,  welche  den  Weingeist  als 
das  Hydrat  des  Aethers  betrachtet,  zersetzt  das  Kalium 
blofs  das  Hydratwasser,  dessen  Wasserstoff  in  Gasform 
entweicht,  und  der  frei  gewordene  Aether  verbindet  sich 
©it  dem  gebildeten  Kali. 

Nach  der  zweitenAnsichty  Qach.  welcher  der  Wein- 

PoggcndorfPj  Annal.  Bd.  XXXXIX.  10 
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geist  als  ein  Oxyd  (C2He)0  erscheint,  kann  diese  Zer- 
setzung nicht  so  einfach  erklärt  werden.  Es  ist  entwe- 
der anzunehmen,  dafs  das  Kalium  anfangs  auf  eine  ähn- 
liche Weise  auf  den  Weingeist  wirke,  wie  starke  Säu- 
ren, welche  denselben  in  Aether  und  Wasser  zerlegen; 
ind^m  die  Elemente  des  Weingeistes  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Kaliums  zuerst  zu  einem  Hydrate  des  Aethers 
umsetzen  und  erst  dann  das  Kalium  auf  das  Hydratwas- 
ser des  so  gebildeten  hypothetischen  Aetherhydrats  ein- 
wirke, oder  dafs  das  Kalium  einem  Atom  Weingeist 
(C2Hg)0  ein  Atom  Sauerstoff  entziehe,  und  das  frei 
gewordene  Radical  des  Weingeists  C,  tig  sich  mit  einem 
andern  Atome  Weingeist  unter  Wasserstoffgasentwick- 
lung in  Aether  verwandle,  welcher  sich  dann  mit  dem 
gebildeten  Kali  verbinde.  Diese  Erklärungsweisen  sind 
aber  viel  complicirter  als  diejenige,  welche  nach  der  er* 
steren  Ansicht  über  die  Constitution  des  Weingeists  sich 
ergiebt.  Es  können  zwar  noch  verschiedene  andere  Er- 
klärungen über  diesen  Prbcefs  nach  der  zweiten  Ansicht 
über  den  Weingeist  gegeben  werden.  Dieselben  sind 
aber  gewifs  alle  noch  viel  complicirter  utid  unwahrschein- 
licher als  die  schon  aufgeführten.  * 

Nach  der  dritten  Ansicht  über  die  Constitution  des 
Weingeists,  nach  welcher  derselbe  als  die  WasserstofF- 
verbindung  eines  ternären  Radicals  C^HioO^+H,  er- 
scheint, liefs  sich  diese  Zersetzung  ebenfalls  sehr  einfach 
erklären;  das  Aetherkali  wäre  hiernach  eine  Verbindung 
von  Kalium  mit  dem  ternären  Radicale  C^HioOn*  und 
das  Kalium  hätte  hier  blofs  den  Wasserstoff  vertreten. 

Das  Verhalten  des  Kaliums  zu  Weingeist  und  Holz- 
geist spricht  demnach  nicht  zu  Gunsten  •  der  Ansicht  von 
Berzelius,  diese  Alkohole  als  Oxyde  zu  betrachten;  da- 
gegen ist  es  den  beiden  andern  Ansichten,  welche  die- 
selben i  als  Hydrate  eines  Oxydes  und 'als  Wasserstoff- 
verbindungen eines  ternären  Radicals  betrachten,  gleich 
günstig.      Die  letzte  dieser  Theorien,  welche  sich  auch 
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auf  die  Aetherarten  ansdehnt,  erklSrt  alle  EncheinongeQ, 
welche  bei  den  beiden  Alkoholen  und  den  Aetherarten  vor- 
kommen,  eben  so  consequent  als  diejenige,  nach,  der  der 
Alkohol  das  Hydrat  eines  Oxyds  ist  Da  aber  die  Oxyd- 
hydrattheorie  die  Erscheinung  nach  denselben  Gesetzen 
erklärt,  welche  in  der  unorganischen  Chemie  angenom- 
men sind,  so  ist  dieselbe  wohl  der  Theorie  einer  Was- 
serstofhrerbindung  Torzuziehen. 

Eine  Haoptschwierigkeit,  welche  gegen  die  Ansicht, 
den  Alkohol  als  das  Hydrat  eines  Oxyds  zu  betrachten, 
erhoben  worden  ist,  ist  das  Verhalten  desselben  gegen 
wasserfreie  Basen,  wie  Baryt  und  Kalk,  welche  sich  mit 
demselben  verbinden,  und  nicht,  wie  Berzelius.  für  die 
Richtigkeit  dieser  Theorie  für  unerläfslich  hält,  in  höhe- 
rer Temperatur  daraus  Aether  frei  machen,  während  das 
Wasser  mit  der  Basis  verbunden  bleibt.  Diese  Schwie- 
rigkeit hat  aber  schon  Li«kbig  ^)  zu  heben  gesucht  durch 
die  Annahme,  der  Alkohol  werde  durch  die  Basen  zer- 
legt in  Wasser,  welches  sich  mit  einem  Theile  Basis 
verbinde  und  in  Aether,  welcher  mit  einem  andern  Theile 
Basis  verbunden  bleibe.  In  neuerer  Zeit  ist  eine  solche 
Verbindung  von  Holzgeist  mit  Baryt  von  Dumas  und 
Peligot^)  analysirt  worden.  Dieselbe  besteht  nach 
Denselben  aus  zwei  Atomen  Baryt  und  einem  Atoiki  Holz- 
geist, wenn  dessen  Atom  sC^  H«  O,  gesetzt  wird.  Diese 
Verbindung  stimmt  sehr  zu  Gunsten  der  Theorie  von 
Li  eh  ig;  denn  sie  läfst  sich  betrachten  als  eine  Yerbin- 
dang  von  einem  Atom  Barythydrat  mit  einem  Atom  Holz- 
Slher-Baryt  (Ba+H,  0)+(Ba+C2HeO).  Es  wird 
zwar  angegeben,  diese  Verbindung  verliere  beim  Erhitzen 
anfangs  etwas  unzersetzten  Holzgeist,  was  gegen  die  An- 
nahme von  Holzäther -Baryt  in  dieser  Verbindung  spre- 
chen würde,  jedoch  verdient  diese  Erscheinung  eine  nä- 

1)  Aimalen  der  Pharmacie,  Bd.  XXIII  S.  32  und  34. 

2)  Poggendorff's  Annako,  XXXVl  S.  97.  '.u 
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here  PrKfang.    Sollte  diese  Erklärang  auch  nicht  ricbtig     * 
seyn,  so  kann  die  Unfähigkeit  des  wasserfreien  Baryts 
und  Kalks,  den  Weingeist  in  Aether  und  Wasser  zu  zer- 
legen, eben  so  wenig  als  ein  Grund  gegen  die  Existenz 
des  Wassers  im  Weingeist  angesehen  werden,  als  aos 
der  Unmöglichkeit,    die  zusammengesetzten  Aetherarten 
durch  wasserfreien  Baryt  oder  Kalk  in  Aether  und  ein 
Baryt-,  oder  Kalksalz  zu  zerlegen,  ein  Beweis  gegen  die 
Ansicht,  diese  Aetherarten  als  Verbindungen  von  Aether 
mit  einer  Säure  zu  betrachten,  abgeleitet  werden  kann. 
Will  man  den  Weingeist  nicht  als  das  Hydrat  des  Aethers 
ansehen,  so   kann   man   auch    die   zusammmengesetzten 
Aetherarten  nicht  als  Verbindungen  von*  Aether  mit  ei- 
ner Säure  betrachten. 

Ein  anderer  Einwand,  welcher  der  Annahme,  der 
Weingeist  sey  das  Hydrat  des  Aethers,  entgegengestellt 
wurde,  eind  seine  physikalischen  Eigenschaften.  Es  wurde 
nämlich  behauptet,  dafs,  während  bei  der  Verbindung 
einer  Basis  mit  Wasser  ihre  physikalischen  Eigenschaf- 
ten weniger  verändert  werden,  als  wenn  sich  dieselbe 
mit  einer  Säure  verbindet,  die  Eigenschaften  des  Aethers 
im  Weingeist  viel  mehr  verschwunden  seyen,  als  in  den 
Verbindungen  des  Aethers  mit  Säuren.  Betrachtet  man 
aber  den  Unterschied  der  äufseren  Eigenschaften  des 
Weingeistes  von  denen  des  Aethers  und  der  Aether- 
arten, so  findet  man,  dafs  er  einzig  und  allein  darauf 
beruht,  dafs,  während  der  Aether  and  die  Aetherarten 
sich  schwierig  in  Wasser  lösen,  der  Weingeist  in  allen  i 
Verhältnissen  darin  löslich  ist,  was  wohl  nur  durch  das 
Hydratwasser  bedingt  wird,  und  nicht'  als  ein  Grand 
gegen  die  Existenz  von  Wasser  im  Weingeist  angese- 
hen  werden  darf  * ). 

Man  hat  ferner  gegen  die  Hydrattheorie  angeführt, 

1)  Das  Wasser  scheint  überhaupt  die  Löslichkeit  inehrer  organischen 
Verbmdungen  zu  bedingen,  so  ist  z.  B.  das  Terpen thinöl  in  Was- 
•er  unlöslich,  Terpenthinölhjdrat  dagegen  löslich. 
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da&  der  Aether,  der  eine  so  starke  Verwandtschaft  za 
dem  Wasser  ^habe,  dafs  ihm  dasselbe  durch  Baryt  nicht 
entzog«!  werden  könne,  in  BerQhmng  mit  Wasser  sich 
Dicht  in  Weingeist  verwandle.  ^  Aber  auch  in  dieser  Be- 
nehoDg  scheint  die  Sache  ganz  einfach  za  seyn.  Es  ist 
oben  schon  gezeigt  worden,  dafe  sich  das  Verhalten  des 
£aryts  zu  Weingeist  erklaren  lasse,  idine  dem  Aether 
eine  so  starke  Verwandtschaft  zu  Wasser  zuzuschreiben,. 
und  es  sind,  wie  die  unorganische  Chemie  zeigt,  viele 
schwache  Basen  bekannt,  welche  man  mit  Wasser  unter 
den  gleichen  Umständen  behandeln  kann  wie  den  Aether, 
ohne  dafs  sie  sich  in  Hydrate  verwandeln,  obgleich  man 
auf  Wegen,  welche  auch  für  den  Aether  anwendbar  sind, 
diese  Hydrate  erhalten  kann. 

Berzelius  hat  seine  Theorie  des  Weingeistes  auch 
an!  das  Aldehyd  angewendet,   welches  wirklich  einige 
Erscheinungen  zeigt,  welche  eine  solche  Annahme  eher 
zulassen  als  der  Weingeist.     Mit  Ammoniak  bildet  das 
Aldehyd  eine  salzartige  Verbindung,  Kalibydrat  giebt  mit 
demselben  kein  solches  Salz,  sondern  zersetzt  dasselbe 
gänzlich.    Diefs  erklärt  Berzelius  durch  die  Annahme^ 
das  Ammoniaksalz  setze  das  Aldehyd  zuerst  in  das  Hydrat 
der  onteracetyligen  Säure  um,  welche  sich  dann  erst  mit 
Ammoniumoxyd  verbinde.     Das  Kali  aber  setze  das  AI« 
dehjd  nicht  um,  sondern  wirke  auf  dasselbe  auf  eine 
andere  Weise  zersetzend  ein.    Die  Ansicht,  das  Aldiehyd 
wirklich  als  das  Hydrat  der  unteracetyligen  Säure  zu  be- 
trachten, verwirft  Berzelius,  weil  es  dann  sonderbar 
wäre,  da£3  Kalihydrat  nicht  mit  Aldehyd  ein  Salz  liefere, 
wie  Ammoniak.    Aber  auch  die  Ansicht  von  Berzelius 
erklärt  das  verschiedene  Verhalten  des  Ammoniaks  und 
des  Kalis  zum  Aldehyd  nicht  besser;  denn  man  kann  mit 
gleichem  Grunde  fragen:  warum  setzt  das  Kali  das  Al- 
dehyd nicht   ebenfalls  um,  wie  man  sich  fragt,  warum   ^ 
äas  Kali  sich  nicht  mit  der  unteracetyligen  Säure  ver- 
binde, sondern  eine  Zersetzung  hervorbringe.     Berze- 
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lias  sagt:  das  Kalibydrat  wirkt  auf  das  Aldehyd  als 
(€,114)0  ein»  Ammoniak  aber  setzt  das  Aldehyd  mn 
und  wirkt  auf  unteracetylige  Säure  (C4il5)0+H4  0 
ein.  Man  könnte  aber  nach  der  andern  Ansicht  mit  glei- 
chem Rechte  sagen:  Kali  setzt  die  unteracetylige  Säure 
um,  und  Ammoniak  verbindet  sich  ohne  Zersetzung  mit 
derselben.  Es  ist  klar,  dafs  das  verschiedene  Yerhaltoi 
von  Kalihydrat  und  Ammoniak  zu  Aldehyd  weder  für 
die  eine  noch  für  die  andere  Ansicht  entscheiden  kann. 
Einen  andern  Grund  für  die  Ansicht ,  das  Alde- 
hyd nicht  als  ein  Hydrat  zu  betrachten,  hat  Berzelius 
in  der  Angal^e  von  Lieb  ig  gefunden,  dafs  das  Kalium 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  darauf  wirke,  son- 
dern der  Hülfe  der  Wärme  bedürfe.  Er  hat  nun  ange- 
nommen, das  Aldehyd  werde  durch  die  Einwirkung  des 
Kaliums  in  der  Wärme  in  das  Hydrat  der  unteracetyligen 
Säure  umgesetzt,  und  sey  es  nicht  schon  gewesen,  sonst 
hätte  das  Kalium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gewirkt 
Dieser  Einwurf  fällt  aber  nach  den  Versuchen  von  Hm« 
Prot  Löwig  ^)  ganz  weg,  welcher  gefunden  hat,  dafis 
ganz  reines,  frisch  bereitetes  Aldehyd  schon  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  von  Kalium  lebhaft  angegriffen 
wird  und  Wasserstoff  entwickelt.  Vielleicht,  dafs  der 
Unterschied  der  Resultate  Liebig's  und  Lö wig's  in 
in  dem  angewendeten  Aldehyd  liegt.  Lieb  ig  hat  viel- 
leicht ein  schon  längere  Zeit  aufbewahrtes  angewendet, 
welches  sich,  nach  den  Versuchen  von  Feh  ling  ^), 
leicht  in  andere,  damit  isomere  Körper  verwandelt,  auf 
welche  die  von  Berzelius  aufgestellte  Umsetzungstheo- 
rie anwendbar  wäre.  —  Ein  dritter  Grund,  das  Aldehyd 
nicht  als  das  Hydrat  der  unteracetyligen  Säure  zu  be- 
trachten, liegt  darin,  dafs  das  Aldehyd  nicht  sauer  rea- 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  ^UUllXin  S.  620. 

2)  Arnulen  der  Pfaarmade,  Bd.  XXYII  S.  319. 
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gut«  Diesen  Einwarf  hat  schon  Hr.  ProL  Löwig  ^) 
beantwortet)  welcher  annimmt,  die  Verbindung  (C«He)0 
sej  keine  Säure »:  sondern  eine  mehr  indifferente  oder 
doch  höchst  schwach  elektro  -  negative  Substanz.  Er 
hat  sie  deshalb  auch  nicht  unteracetylige  Säure,  sondern 
Acetyloxyd  genannt  Ihre  Verbindungen  mit  Basen  wür- 
den dann  mehr  mit  dem  Aetherkali  und  Holzätherkali 
flbereinkommen,  als  mit  den  eigentlichen  Salzen,  obschon 
immerhin  angenommen  werden  kann,  das  Acetyl  sey  nicht 
80  stark  basisch  als  das  Aethyl  und:  Methyl,  und  besitze 
schwache  elektro- negative  Eigenschaften. 

Xy  li  t 

In  unserer  ersten  Abhandlung  haben  wir  die  Tren- 
Dong  des  Xylits  von  dem  Holzgeist  durch  Chlorcalcium 
angegeben;  wir  machen  hier  noch  besonders  aufmerksam 
darauf,  dafs  man  die  Destillation  über  Chlorcalcium  oft 
wiederholen  mufs,  indem  diese  Trennung  nicht  so  scharf 
ist,  dafs  man  sich  nicht,  wenn  man  bestimmt  glaubt,  sie 
sey  beendigt,  täuschen  könne.  Wenn  die  gröfste  Menge 
von  Holzgeist  durch  Chlorcalcium  entfernt  ist,  so  hält 
bei  einer  folgenden  Rectification  das  Chlorcalcium  auch 
Xjlit  zurück,  so  dafs  man  beim  Ausscheiden  mit  Was» 
ser  wieder  ein  Gemenge  bekommt.  Wenn  man  daher 
reinen  Holzgeist  haben  will,  so  mufs  man  diese  letzten 
Portionen  auf  die  Seite  tbon.  Die  Verbindung  des  HolZ' 
geistes  mit  Chlorcalcium  verliert  bei  100°  immer  ein  wenig 
Holzgeist,  weshalb  die  Rectificationen  mehr  wiederholt 
werden  müssen,  als  man  es  eigentlich  erwarten  sollte. 
Am  besten  ist  es,  mit  einer  grofsen  Masse  zu  arbeiten, 
wobei  man  verschiedene  Portionen  scheidet,  und  so  den 
wenig  scharfen  Gränzen  nicht  zu  nahe  kommt.  Wir 
nahmen  immer  die  Trennung  mit  25  bis  30  Pfund  vor. 

1)  DeMen  Chemie  der  organischen  Yerbindungen ,  Bd.  I  S.  475. 
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Wie  in  der  Folge  gezeigt  werden  wird,  war  d^r 
von  uns  früher  beschriebene  Xylit  no^h  kein  ganz  rein« 
Product;  er  enthielt,'  neben  kleinen  Mengen  von  andern 
Stoffen,  ohne  Zweifel  noch  etwas  Holargeist.  Gmelin') 
konnte  durch  fractionirte  Destillation  aus  einer  ähnlichen 
Flüssigkeit,  wie  wir  gehabt  haben,  Portionen. ausseht- 
den,  die  um  mehrere  Procente  Kohlenstoff  verschieden 
zusammengesetzt  waren.  Diese  Fractionen  machte  er  mit 
Material  aus  zwei  verschiedenen  Fabriken,  und  erhielt 
in  beiden  Fällen  etwas  verschiedene  Resultate.  Wir 
haben  das  Glück  gehabt,  einen  Xjlit  zu  erhalten  ^  der 
aufser  Mesit  kaum  Spuren  von  andern  Substanzen  ent- 
hielt, so  dafs  wir  nach  der  Reinigungsmethode,  die  wir 
anführen  werden,  bei  mehreren  Bereitungen  immer  den- 
selben reinen  Xylit  von  derselben  Zusammensetzung  er- 
hielten. Wir  werden  bei  der  Einwirkung  des  Kalis  auf 
den  Xylit  auf  eine  Reaction  aufmerksam  machen,  durch 
die  man  auf  der  Stelle  erkennen  kann,  ob  man  es  mit 
einem  mehr  oder  weniger  reinem  Xylit  zu  thun  habe,  in- 
dem selbst  geringe  Beimengungen  dieselbe  etwas  ver- 
mindern. Die  von  uns  mehrmals  erprobte  Reinigungs- 
methode mufs  bei  der  Darstellung  des  Xylits  nicht  ver- 
säumt werden,  obgleich  damit  nicht  gesagt  ist,  dafs  man 
nach  derselben  immer  einen  ganz  reinen  Xylit  erhalte; 
denn  aus  derselben  Fabrik  erhielten  wir  später  Material, 
aus  dem  wir,  nach  vorgenommener  Reinigung,  doch  kei- 
nen reinen  Xylit  bekamen.  Es  ist  also  ein  Werk  des 
Zufalls,  ob  man  einen  Xylit  erhalte,  der  dieselben  oder 
verschiedene  Stoffe  eingemengt  hat  wie  ein  anderer,  oder 
ob  'man  einen  Xylit  bekomme,  dem  fast  jede  Art  von 
Beimengung  fehlt. 

Der  von  dem  Holzgeist  vollkommen  gereinigte  was- 
serfreie Xylit  wird  einer  Destillation  für  sich  unterwor- 
fen, welche  den  Zweck  hat,  den  gröfsten  Theil  allfällig 
vorhandenen  Mesits  zu  entfernen.    Sobald  das  Destillat, 

1)  Annalen  der  Phannacie,  Bd.  XXV  S.  47. 
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wenn  es  mit  Wasser  vermisdit  wird,  etwas  ausscheidet, 
wird  die  Destillation  unterbrocben.  Das  Uebergegan- 
gene  wird  hdd  mit  einer  gröfseren  Menge  Ton  fein  zer- 
riebenem Cblorcalriora  mehrte-  Tage  in  Berülnrang  ge- 
lassen. Ein  Theil  XjUt  verbindet  sich  mit  demselben 
zu  einer  aufgequollenen  Masse ,  und  in  dem  darüberste- 
henden nnverbundeoen  Xylit  ist  der  grdfste  Theil  der 
eiDgemengten  Stoffe  aufgelöst  Man  bringt  nun  die  Masse 
auf  einen  Trichter  und*  läfst  xlie  Flüssigkeit  so  viel  als 
möglich  ablaufen.  Der  KQckätand  wird  nunl  in'  einem 
Destillationsapparatä  auf  dem* Wasserbade  erhitzt,  wobei 
die  Yerbindung  sich  zersetil' und  der  gereinigte  Xylit 
tiberdestillirt.  '  ' 

Diese  Reinigung  wiederholten-  wir  mehrmals  mit 
neuen  Quantitäten  von  Xylit ,  sammelten  dabei  immer 
mehrere  Portionen  und  machten  von  denselben  Elemen- 
taranalysen,  um  über  seine  Existenz  und  seine  Zusam- 
mensetzung ganz  gewifs  zu  'seyti.  Folgendes  sind  die 
Resultate  dieser  Analysen:    ' 

I.     Xjlit  von  der  ersten  Bereitung. 

Erste  Portion« 

1)  0,266  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,556  =  Kohlenstoff     0,1537 
Wasser  0,248  ä=  Wasserstoff     0,0276. 

2)  0,299  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,629  ==  Kohlenstoff     0,1739 
Wasser  0,292  =  Wasserstoff     0,0324. 

Zweite  Portion.    0,314  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,67JL  =  Kohlenstoff     0,1855 
Wasser  0,297  =  Wasserstoff     0,0330. 

In  100  Theilen  ergaben  sich  also: 
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1. 1. 

La. 

IL 

KoU«i»tofr 

57,78 

58,16 

.59,07 

Waraentoff 

10^7 

10,83 

10,54 

Saoeratoff 

3135 

31,01 

30^39 

ltH),00 

100,00 

100,00. 

IL    Xjlit  TOD  einer  sweiten  Beratung. 

flrste  Portion«    0,262  Substanz-  gaben : 
Kob^Ienaäure    0,549  s  Kohlenstoff    .  0,1518 
Wasser  0,237  =  Wasserstoff     0,0^3. 

Zweite  Portion,    0,24$  Substanz  gaben: 
Kohlensaure    0,501  =s  Kohlenstoff     0,1410 
Wasser  OßSH  =  Wasserstoff   .0,0247. 

Dritte  Portion.    0,303  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    Q,630  s=  Kohlenstoff     0,1742 
Wasser  0,288  =  Wasserstoff     0,0320. 

Alle  drei  Portionen  wurden  vereinigt,  noch  ein  Mal 
über  Chlorcalcium  rectificirt  und  das  Destillat  wieder 
analysirt. 

0,286  Substanz  gaben: 
Kohlensaure    0,605  ==  Kohlenstoff     0,1673 
Wasser  0,258  =  Wasserstoff     0,0287. 

In  100  Theilen  fanden  sich  also: 


L 

IL 

m. 

IV. 

Kohlenstoff 

57,94 

57,65 

67,49 

68,50 

Wasserstoff 

10,04 

10,09 

10,56 

10,04 

Sauerstoff 

32,02 

32,36 

31,93 

31,46 

100,00      100,00      100,00      100,00. 

III.     Xylit  von  einer  dritten  Bereitung. 

Erste  Portion. 

I )  0,478  Substanz  gaben : 
Kohlensäure    0,984  =  Kohlenstoff     0,2720 
Wasser  0,426  =ss  Wasserstoff    0,0473. 
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2)  0,503  Substanz  gaben: 

Koblensäore    1,043  s  KoUenstoff  0,2883 

Wasser  0,448  =  WasserstofF  0,049a 

Zweite  Portion«    0352  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,741  s  Kohlenstoff  0,2049 

Wasser  0,326  =:  Wasserstoff  0,0362. 

In  100  Theilen  fanden  sich  also: 


1 1. 

1.2. 

n. 

Koblenstoff       66,90 
Wasserstoff        9,90 
Saneratoff          33,20 

57,31 

9,90 

32,79 

58,20 
10,29 
31,50 

100,00 

100,00 

99,99. 

IV.    Xylil  TOO  einer 

nertea  Bcratnng. 

0,617  Substanz  gaben: 
KoblensSare    1,273  =: 
Wasser            0,594  =r 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 

0,3520 
0,0660. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  57,06 

Wasserstoff  10,69 

Sauerstoff  32,25 


100,00. 

In  der  Folge  wird  es  Gelegenheit  geben,  noch  ein 
Paar  Analysen  des  reinen  Xylits  anzuführen,  die  mit  den 
vorigen  ebenfalls  übereinstimmen.  Auch  Gmelin  konnte 
durcb  seine  fractionirten  Destillationen  des  Xjlits  über 
Chlarcaicium  eine  Portion  erhalten,  deren  Analyse  mit 
den  unsrigen  ganz  übereinstimmt. 

In  seinem  reinsten  Zustande  hat  der  Xylit  einen  an^ 
genehmen,  äufserst  flüchtigen  Geruch  und  einen  bren- 
nenden Geschmack.  Sein  Siedpunkt  liegt  bei  61^,5.  Er 
hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0,816;  er  läfst  sich  in 
allen  Verhältnissen  mit  Wasser,  Weingeist  und  Aether 
mischen,  und  löst  nur  eine  unbedeutende  Quantität  von 


Digiti 


zed  by  Google 


156 

Cblorcalcium  auf;  er  brennt  mit  helUeuchtender  Flamme. 
Eine  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  des  DampCs 
fiel  folgenderma&en  aus: 

Gewichtsüberschufs  des  mitDaAipf  er- 
füllten Ballons!  im  Vergleich  des 
mit  Luft  erfüllten  0,165  Grm. 

Inhalt  des  Ballons  204  CG. 

Luftrückstand  0 

Temperatur  der. Luft  13°  C. 

Temperatur  des  Dampfes  97**  C. 

Barometerstand  0,725  M. 

Specifisches  Gewicht  des  Dampfes  =2,177. 
Ueber  die  empirische  und  rationelle  Zusammensetzung 
des  Xylits  wird  später  gesprochen  werden,  hier  genüge 
nur  anzuführen,  dafs  die  Analysen  der  empirischen  For- 
mel CßHijOs^  entsprechen,  das  specifische  Gewicht 
des  Dampfes  wäre  hiernach  2,15971,  womit  das  gefun- 
dene Resultat,  so  wie  das  schon  früher  bekannt  gemachte, 
übereinstimmt. 


Bereclmet. 

6  At.  Kohlenstoff 

456,610 

58,58 

12    -    Wasserstoff 

47,877 

9,56 

2i  -    Sauerstoff 

250,000 

31,86 

1  At.  Xjlit  783,487  100,00. 

Berzelius  ')  hält  den  Xjlit  blofs  für  ein  Gemenge 
von  Holzgeist  mit  essigsaurem  Holzäther.  Diefs  ist  aber 
schon  dartim  ganz  unmöglich,  weil  zwei  Stoffe,  von  de- 
nen einer  37  Proc.  Kohlenstoff,  der  andere  49  Proc. 
enthält,  nicht  einen  dritten  hervorbringen  können  der  58 
Proc.  enthält;  Berzelius  waren  damals  blofs  die  Ana- 
lysen von  Lieb  ig  und  Kane  bekannt,  die  aber  doch 
schon  5i  Proc.  Kohlenstoff  gaben.  Aufserdem  kann  der 
Xylit,  wenn  bei  seiner  Darstellung  die  gehörigen  Mafs- 
regeln  befolgt  werden,  nicht  mit  Holzgeist  gemengt  seyo. 

1)  Dessen  Lehrbuch  der  Chemie,  Bd.  YIII  S.  516. 
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Essigsaarer  Holzätber  kann  jedoch  den  XyliC  anter  ge- 
wissen Umständen  enthalten.  Nach  Berzelius's' Atf- 
gabe  macht  nämlich  im  ganz  rohen  Holzgeiste  der  essig- 
saure Holzäther  den  Hauptbestandtheil  aus,  und  die 
gröfste  Menge  des  Holzgeistes  ^ird  erst  gebildet,  wenn 
die  Flüssigkeit  über  Kalkhjdrat  destillirt  wird,  wobei 
sich  die  Elssigsäure  mit'  dem  Kalk  verbindet.  Wird  diese 
Destillation  nun  nicht  genugsam  wiederholt,  so  bleibt 
ein  Theil  essigsaurer  Holzäther  qoch  unzersetzt,  und 
würde  dann  den  Xjlit  verunreinigai. 

Durch  die  vielen  Analysen  des  Xylits  von  verschie- 
denen Bereitungen  und  durch  die  eigenthümliche  Zer- 
setzung dieses  Körpers  durch  verschiedene  Agentien  wird 
seine  Existenz  als  eigcnthümlicher  Stoff  aufser  allen  Zwei- 
fel gesetzt. 

Wir  wiederholten  nun  mit  dem  reinen  Xjlit  die 
Versuche,  die  wir  frfiher  bekannt  gemacht  haben,  über 
die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  diesen  Körper 
und .  das  Verhalten  desselben  bei  der  Destillation  mit 
Kleesalz  und  Schwefelsäure,  und  fanden  dieselben  voll- 
kommen bestätigt. 

Den  in  unserer  ersten  Abhandlung  unter  dem  Na- 
men Mesit  näher  beschriebenen  Körper  erhielten  wir  also 
auch  hier  wieder.  Es  zeigte  sich  aber  in  der  Folge,  dafs 
derselbe  durchaus  nicht  identisch  ist  mit  dem  Stoffe,  der 
oft  in  dem  rohen  Holzgeiste  vorkommt,  welcher  schon 
einige  Male  über  Kalk  rectificirt  worden  ist.  Beide  Sub- 
stanzen haben  in  ihren  äufseren  Eigenschaften  viel  Aehn- 
liches;  allein  ihre  Zusammensetzung  und  ihr  Siedpunkt 
ist  gänzlich  verschieden.  Der  im  rohen  Holzgeist  ent- 
baltene  Körper  ist  vielleicht  der  Reich enbai^b'scbe 
Mesit,  wenn  Reichenbacb  nicht,  wie  Berzelius  an- 
hiebt, blofs  den  essigsauren  Holzäther,  der  sich  in  der 
ganz  rohen  Flüssigkeit  befindet,  €0  genannt  und  beschrie- 
ben hat.  Auf  diese  Substanz  werden  wir  unten  ausführ- 
licher zurückkommen,  hier  wollen  wir  nur  bemerken,  dafs 
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wir  den  Namen  Mesit  für  diesen  Stoff  beibehalteDi  wah- 
rend wir  den  frOher  8o  benannten  Stoff,  der  bei  Eia- 
wirkuDg  Ton  Schwefekfture  auf  Xylit  entsteht ,  Mesiten 
nennen  werden, 

M  e  8  i  t  e  n. 

Wir  wiederholten  die  Analjse  des  Mesitens,  nadi- 
dem  wir  ans  dasselbe  auf  die  bekannte  Weise  darge- 
stellt hatten.    Folgende  sind  die  Ergebnisse  derselben: 
Erste  Portion«    0,280  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,565  =  Kohlenstoff     0,1562 
Wasser  0,243  s  Wasserstoff    0,0270. 

Zweite  Portion: 

1)  0,314  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,623  =  Kohlenstoff     0,1723 
Wasser         .  0,258  =  Wasserstoff     0,0287. 

2)  0,200  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,396  s=  Kohlenstoff     0,1095 
Wasser  0,169  =  Wasserstoff     0,0187. 

In  100  Theilen  ergaben  sich  also: 

I.              II.  1.  IL  2. 

Kohlenstoff       55,79        54,87  54,75 

Wasserstoff        9,64          9,14  9,40 

Sauerstoff          34,57        35,99  35,85 

100,00      100,00      100,00. 

Diese  Analysen  stimmen  mit  den  früheren  gut  über- 
ein, nur  dafs  wir  bei  letzteren  etwas  mehr  Wasserstoff 
gefunden  haben.  Es  ist  daher  besser  die  frühere  For- 
mel CcH^jO,  in  die  Formel  GeH^sOa  umzuändern, 
welche  mit  den  neuen  Analysen  sehr  gut  übereinstimmt, 
und  zugleich  keine  halben  Aequivalente  Wasserstoff  ent- 
hält. 
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6  At  Kohlenstoff        458,610,        55,03 

12    -   Wasserstoff  74,877  9,00 

3    -    Sauerstoff  300,000  34,97 


1  At.  Mesiteu  833,487        100,00. 

Die  erste  dieser  neaen  Analysen  bat  etwas  mehr 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  als  die  Formel  i  verlangt, 
was  ohne  Zweifel  von  ein  wenig  Xylit  herrührt,  dessen 
vollständige  Trennung  schwierig  ist. 

Alles  was  wir  in  unserer  ersten  Arbeit  unter  der 
Ueberschrift  Mesit  angegeben  haben,  gilt  also  biofs  vom 
Mesiteu.  Hierzu  gehört  noch'  das  Yerhalten  des  Kalis 
and  des  Kaliums  zu  demselben.  —  Mesiten  mit  Kalihy- 
drat Übergossen,  schwillt  zu  einer  gallertartigen  Masse 
an,  welche  sith  nach  einiger  Zeit  gelb  fürbt.  Die  ge- 
bildeten Producle  haben  wir  noch  nicht  unters«cht;  sie 
sind  wahrscheinlich  Sholich  denen,  die  bei  der  Einwir- 
kung des  Kalis  auf  Xylit  entstehen,  von  denen  ausführ- 
lich gesprochen  werden  wird. 

Kalium  oxydirt  sich  in  Mesitefi  mit  grofse#  Hefiig- 
keit  unter  starkem  Kochen ;  es  wird  aber  dabei  kein  Gas 
gebildet.  Nach  kurzer  Zeit  entsteht  eine  weifse  gallertar- 
tige Masse.  Löst  man  diese  in  Wasser,  so  scheidet  sich 
eine  ölige  Flüssigkeit  ans. 

Weitere  Untersuchungen  haben  wir  mit  dem  Mesiten 
lioch  nicht  vorgenommen.  Auf  seine  theoretische  Zu- 
sammensetzung werden  wir  später  zurückkommen. 

Verhalten  des  JCjlitt  %a  Braunstein  and  SckwefelsSnre. 

Ward  ein  Gemenge  von  2  Theilen  Xylit  mit  2  Theilen 
Braunstein  und  3  Th.  Schwefelsfinre,  die  mit  gleich  viel 
Wasser  verdünnt  worden  war,  einer  Destillation  unter- 
worfen, so  begann  schon  bei  gelinder  ErwSrmüng  die 
gegenseitige  Einwirkung  der  Substanzen,  und  dauerte 
selbst  bei  Entfernung  des  Feuert  einige  Zeit  fort.      Da* 
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bei  destiUirte  in  die  Vorlage  eine  leichtflüchtige  Substanz, 
die  den  •  stechenden  Geruch   nnd  Geschmack  des  Alde- 
hyds beaaCs.    Sobald  die  Temperatur  nur  ein  wenig  er- 
höht wurde,  yerstHrkte  sich  das  Kochen  und  Schäomen, 
und   die;  Masse    drohte  überzusteigen.      Die  Operation 
wurde  daher  bei  einer  schwachen  Hitze  geleitet,  bis  die 
gröbte  Einwirkung  vollendet  war,  dann  wechselte  man 
die  Vorlage  und  steigerte  die  Hitze.     Es  destillirte  nun 
ein  saures  Wasser  Über  bis  zu  Ende  der  Destillation, 
die   beim  Eintrocknen   der  rückständigen  Masse  unter- 
brochen, wurde*.    VVährend  der  ganzen  Operation  bildete 
sich  keine  Spur  von  schwefliger  Säure.    Die  Flüssigkeit, 
die  im  Anfange  der  Destillation  übergegangen,    wurde 
mit  Chlorcalcium  entwä^ert  und  mit  trficknem  Ammo- 
niakgas  gesättigt,  um  sie  auf  Aldehyd  zu  prüfen.     Beim 
Vermischen  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  mit  was- 
serfreiem Aether    entstand    sogleidi   eine  milchige  Trü- 
bung, und  nach  einiger  Zeit  bildete  sich  darin  eine  Menge 
von  grofsen  Krystallen,    die  Aldehydammoniak   waren. 
Das  Aldehyd  bildet  sich  also  in  bedeutender  Menge  bei 
der  Einwirkung  yop  Braunstein  und  Schwefelsäure  auf 
den  Xylit.      Das  saure /Wasser,   das   gegen  Ende  der 
Destillation  erhalten  wurde,,  enthielt  Ameisensäure.    An- 
dere Pf  oducte  konnten '  bei  diesem  Versuche  nicht  iso- 
lirt  werden. 

Verlialten  de«  Xylits  zu  KalilösuDg. 

Wjr  destillirten  längere  Zeit  Xylit  mit  einer  wäfsri- 
gen  Kalilösung,  wobei  das  Uebergegaugenc  immer  wie- 
der in  .  die  Retorte  zurückgegossen  wurde.  Am  Ende 
erhic^lten  wir  ein  milcl^fges  geistiges  Destillat,  auf  dem 
wenige  jOeltropfen  schwammen.  Dasselbe  wurde  vor  Zu- 
tritt def  Luft  geschützt,  filtrirt  und  die  klare  Lüsung 
durch.. (Iblorcalciqm.  eAiwä^sert,  .:  Die  cKhaltene  Flüssig- 
keit wurde  nun  abermals  mit  ChlorcalciuQi  auf  dem  Was- 
serbade destillirt^  wob^i  .mnyer^adert^r.^ylit  überging 

wäh- 
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während  mit  dem  Chlorcalciam  Holzgeist  Terbundeii  blieb, 
der  mit  Wasser  ausgeschieden  und  in  seinen  Übrigen  Ei- 
genschaften deutlich  erkannt  werden  konnte.  Der  Rück- 
stand, der  bei  der  Destillation  von  Xjlit  mit  Kali  in  der 
Retorte  blieb ,  wurde,  nachdem  er  von  einer  geringen 
Quantität  eines  gelben  Harzes  abfiltrirt  worden  war,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt  und  destillirt.  Es 
^erschien  in  der  Vorlage  ein  ziemlich  stark  saures  Was- 
ser, auf  dem  einige  Oeltropfen  schwammen,  di«  beim 
Umschütteln  der  Flüssigkeit  aber  sogleich  wieder- gelöst 
wurden.  Das  saure  Destillat  sättigten  wir  hierauf  mit 
kohlensaurem  Barjt,  filtrirten  und  dampften  die  Lösung 
zur  Trocknifs  ein,  wobei  wir  eine  bedeutende  Quantität 
eines  fast  farblosen  Salzes  erhielten,  das  in  seinen  äufse- 
ren  Eigenschaften  mit  dem  essigsauren  Baryt  überein- 
kam. Die  Analyse  des  bei  120^  getrockneten  Salzes 
gab  folgende  Resultate  : 

1)  0,621  Substanz  gaben  0,471  kohlensnuren  .Baryt 
=0,3654  oder  58,84  Proc  Baryt. 

2)  0,571  gaben: 

Kohlensäure    0,327  ==  Koblenst9J[f  .  0,0904 
Wasser  0,139  ==  Waswrstoff  \  0,0154. 

In  100  Theilen:  - 

Kohlenstoff         15,is3      ' 
Wasserstoff  2,70 

58,84  Baryt   halten   4,70  Kohlenstoff  als,  Kohlensäure 
zarück. 

100  Theile  des  Salzes  enthalten  also: 


Kohlenstoff 

20,53 

Wasserstoff 

2,70 

Sauerstoff 

17,93 

Baryt 

58,84  _ 

ioo,oa 

1 
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3)  0,496  Substanz  gaben: 

Kohknsäure    0,278  =  Kohlenstoff     0,0769 
Wasser  0,U0  =  Wasserstoff    0,0155. 

In  100  TheHen: 

Kohlenstoff         15,49 
Wasserstoff  3,13. 

Wird  hiezq  die  Kohle  gerechnet,  welche  der  Baryt  als 
Kohlensäure  zurückhält,  so  enthalten  100  Theile  des 
Salzes;  .  . 


Kohlenstoff 

20,19 

VVassetstoff 

3,13 

Saaerstoff 

17,84 

Barjf 

58,84' 

100,00. 

Diese  Analysen  stimmen  ziemlich  gut  mit  der  For- 
mel des  essigsauren  Baryts  tiberein: 


Bereclmet. 

4  Äf.  Kohlenstoff 

19,12 

*       6  ■  -    Wasserstoff 

2,34 

3    -    Sauerstoff 

18,74 

1    -.Bafyt 

59,80 

L:  100,00.   , 

Ö6r  etWas 'größere'  Gehalt  an  Kohlenstoff  and  Was- 
serstoff rührt  von  einer  geringen  Menge  von  Oel  her,  die 
dem  Salze  roh  'anhaftete.      * 

Durch  die  Eini^irkung  des  ^äfsrigen  Kalis  auf 
Xylit  wird  also  hauptsächlich  Essigsäure  und  Holzgeist 
gebildet.  Die  geringe  Menge  von  Harz  und  Oel,  die 
nebenbei  erscheinen,  verdanket  wohl,  zum  Theil  wenig- 
stens, ihre  Entstehung  der  Einwirkung  des  Kalis  auf  den 
abgeschiedenen  Holzgeist.  Die  Bildung  der  Hauptpro- 
ducte  wird  in  der  Folge  näher  besprochen  werden. 
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Verhalten  des  XyliU  sa  Kalilijdr*U 

Sehr  interessant  ist  die  Einwirkung  des  Kalihydrats 
auf  den  Xjlit.  Sic  giebt  tiber  die  eigentliche  Natur  die- 
ses Körpers  Aufschlufs,  weist  darauf  hin,  in  was  fQr  eine 
Reihe  von  Substanzen  der  Mesit  und  das  Mesiten  zu 
briogen  sind,  und  endlich  zeigt  sie,  wie  verschiedenartig 
die  Producte  sind,  die  bei  der  Einwirkung  von  Kali  auf 
organische  Körper  entstehen,  je  nach  den  Umsländen, 
QDter  denen  dieselbe  stattfindet. 

Wird  reiner  wasserfreier  Xylit  mit  Kalihjdrat  zu* 
saromengebracht,  so  bildet  sich  augenblicklich  ein  Kali- 
salz, das  in  weifsen  silberglänzenden  Blältchen  die  Flüs- 
sigkeit erfüllt.  Um  diese  erste  Einwirkung  genau  studi- 
ren  zu  können,  schüttelten  wir  den  Xjlit  nur  mit  wenig 
feiD  geriebenem  Kalihydrat,  und  sobald  sich  das  Kali* 
salz  gebildet  hatte,  iiltrirten  wir  dasselbe  vor  Zutritt  der 
Luft  geschützt.  Das  etwas  gelb  gefärbte  Filtrat  wurde 
fur  sich  destillirt  und  das  geistige  Destillat  über  Chlor- 
calcium  auf  dem  Wasserbade  rectifidrt.  Das.Ueberge» 
hende  sammelte  man  in  zwei  Portionen  auf,  deren  Ana- 
Ijse  folgende  Resultate  gab: 

Erste  Portion.    0,196  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,408  =  Kohlenstoff     0,1128 
Wasser  0,175  =  Wassewtoff     0,0194. 

Zweite  Portion.    0,224  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,467  s  Kohlenstoff     0^1316 
Wasser  0,200  =  Wasserstoff    0,0222. 

In  100  Thellen  also: 


.  I. 

IL 

Koblenstoff 

57,55 

58,75 

Wasserstoff 

9,90 

9,91 

Sauerstoff 

32,55 

31,34 

100,00 

100,00. 

Bas  Tom  CSilorcaldnm  Abdeslillirte  war  also  blofis 
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unveränderter  Xylit.    Aas  dem  Chlorcalcium  konnte  durch 
Wasser  Holzgeist  ausgeschieden  werden,  derselbe  wurde 
entwässert  und  analjsirt., 
0,231  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,384  =  Kohlenstoff     0,1062 
Wasser  0,250  =  Wasserstoff     0,0278. 

In  100  Theilen: 


Kohlenstoff 

45,98 

Wasserstoff 

12,04 

SauerstofF 

41,98 

100,00. 

Wenn  man  sich  des  Früheren  erinnert ,  was  über 
die  Trennung  des  Xylits  und  Holzgeists  gesagt  worden 
ist,  so  kann  man  sich  leicht  erklären,  warum  in  dieser 
Analyse  der  Kohlenstoffgehalt  zu  hoch  ausgefallen  ist 
Dieselbe  ist  übrigens  in  Verbindung  mit  den  physikali- 
schen Eigenschaften,  welche  diese  Flüssigkeit  besafs,  hin- 
reichend, um  zu  zeigen,  dafs  mit  dem  Chlorcalcium  Holz- 
geist Terb.unden  war. 

Xylitsaures   Kali. 

So  benennen  wir  das  Kalisalz,  das  bei  der  Einwir- 
kung von  Kalihydrat  auf  wasserfreien  Xylit  entsteht;  der 
eigenthümlichen  Säure,  die  in  diesem  Salze  enthalten  ist, 
geben  wir  den  JNamen  Xylitsäure. 

Die  Darsellung  dieses  Salzes  in  reinem  Zustande  ist 
mit  yielen  Schwierigkeiten  verbunden.  Vor  allen  Din- 
gen mufs  man  einen  reinen  Xylit  haben,  indem  zufällig 
beigemengte  Substanzen,  wenn  sie.  auch  in  nicht  beträcht- 
licher Menge  vorhanden  sind,  entweder  die  Ausschei- 
dung des  Salzes  zum  Theil  verhindern  oder  sogleich  eine 
weitere  Zersetzung  durch  das  Kalihydrat  erleiden,  bei  wel- 
cher Producte  entsteheq,  die  das  Salz  verunreinigen,  und 
kaum  mehr  ganz  von  demselben  entfernt  werden  kön- 
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nen.  Dieses  Verhalten  ist,  wie  früher  schon  bemerkt, 
ein  sehr  gutes  Mittel  den  Xylit  auf  seine  Unreinheit  zu 
prüfen.  Enthält  derselbe  noch  etwas  Holzgeist,  so  schei- 
det sich  das  xylitsaure  Kali  nicht  sogleich  aus,  indem 
dasselbe  in  Holzgeist  sehr  leicht  löslich  ist  Erst  bei 
fernerem  Zusätze  von  Kalihydrat  erscheint  es  dann;  al- 
lein nun  ist  eine  weitere  Zersetzung  des  Xylits  schon 
znm  Theil  vor  sich  gegangen.  Hat  man  einen  Xylit, 
der  noch  Mesit  oder  andere  Substanzen  enthält,  die  bis- 
weilen den  Xylit  verunreinigen ,  wie  vielleicht  Aldehyd 
u.  8.  w.,  so  bräunt  sich  die  Flüssigkeit  beim  Zusammen- 
briDgen  mit  Kalibydrat,  sqhon  während  sich  das.  Salz 
ausscheidet.  Dieses  ist  dann  fast  nie  ganz  vollständig 
mehr  von  diesen  gefärbten  Zersetzungsproducteu  zu  be- 
freien. Enthält  der  Xylit  etwas  gröfsere  Mengen  von 
diesen  zufälligen  Beimengungen,  so  ist  derselbe  ganz  un- 
tauglich zur  Darstellung  des  xylitsauren  Kalis. 

Um  dieses  Salz  im  reinen  Zustande  darzustellen,  ver- 
fährt man  auf  folgende  W^ise:  Man  bringt  zu  dem  Xylit 
fein  geriebenes  Kalihydrat  in  kleinen  Portionen,  indem 
man  den  Zutritt  der  Luft  so  viel  wie  möglich  vermeidet, 
und  schüttelt  jedesmal  die  Masse  heftig  um,  damit  das 
Kalipulver  besser  einwirken  könne  und  nicht  wieder  zu 
Klümpchen  zusammenbacke.  Das  Salz  scheidet  sich  nach 
einigen  Augenblicken  aus,  und  schwimint,  wenn  der  Xylit 
ganz  rein  ist,  in  weifsen  silberglänzenden  Blättchen  in 
der  Flüssigkeit.  Sobald  die  Masse  etwü^s  braun  zu  wer- 
den anfängt,  wird  der  Zusatz  von  Kalihydrat  unterbro- 
chen und  das  Ganze  kurze  Zeit  ruhig  stehen  gelassen, 
wobei  das  etwa  zusammengebackene  Kali  sich  zu  Boden 
setzt,  während  sich  darüber  das  Salz  sammelt.  Man 
schlämmt  dasselbe  sorgfältig  mit  der  Flüssigkeit  von  dem 
Kali  ab  und  bringt  es,  vor  Zutritt  der  Luft  geschützt, 
auf  ein  trocknes  Filter.  Sobald  die  Flüssigkeit  abgelau- 
fen ist,  wäscht  man  es  noch  mit  etwas  wasserfreiem  Xylit 
üos,  bis  es  ganz  weifs  ist,  und  bringt  es  dann  schnell 
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auf  dem  Filter  unter  die  Luftpumpe  neben  SchwefelsSure, 
welche  ihm  in  dem  luftverdünnten  Räume  den  noch  ao- 
hängenden  Xylit  entzieht.  Ist  derselbe  vollständig  ent- 
fernt, so  hat  man  das  xylitsaure  Kali  in  möglichst  rei- 
nem Zustande.  In  diesem  stellt  er  ein  Aggregat  von  sil- 
berglänzenden Blättchen  dar,  das  sich  fettig  anfühlen  läfst. 
An  der  Luft  ist  es  aufscrordentlich  zerfliefslich,  weshalb 
man  bei  Versuchen  damit  immer  so  rasch  als  möglich 
verfahren  mufs.  In  Wasser  löst  es  sich  sehr  leicht  auf, 
die  Lösung  wird  aber  bei  Zutritt  der  Luft  zersetzt  un- 
ter Bildung  von  essigsaurem  Kali.  In  wasserfreiem  Holz- 
geist ist  es  ebenfalls  leicht  .löslich;  allein  in  wasserfreiem 
Xylit  ist  es  fast  unlöslich,  Die  Analyse  des  reinen  Sal- 
zes lieferte  folgende  Resultate : 

I     Xjlitsaures  Kali  einer  ersten  Bereitung. 

1)  0,256  Substanz  gaben  0,208  schwefelsaures  Kali 
=0,1125  oder  43,94  Proc.  Kali. 

2)  0,390  Substanz  gaben  0,310  schwefelsaures  Kali 
=0,1676  oder  42,97  Kali. 

3)  0,402  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,410  =  Kohlenstoff     0,1134 
Wasser  0,178  =  Wasserstoff     0,0198 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         28,29 
Wasserstoff  4,92 

43,00  Kali  halten  5,58  Kolenstoff  als  Kohlensäure  zurück. 
100  Theile  des  Salzes  enthalten  also: 

Kohlenstoff  33,87 

Wasserstoff  4,92 

Sauerstoff  18,21 

Kali  43,00 


100,00. 

Um  die  Veränderung  zu  erfahren,  die  das  xylitsaure 
Kali  bei  Behandlung  mit  Wasser  unter  Einwirkung  der 
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Luft  erleidet,  wurde  derselbe  mit  etwas  Wasser  über- 
gössen und  dann  bei  gelinder  Wärme  wieder  eingetrock- 
net; dabei,  entwickelten  sich  geistige  Dämpfe.  Die  ein- 
getrocknete Salzmasse  war  nur  wenig  gelblich  gefärbt, 
ihre  Analyse  lieferte  folgende  Resultate: 

1)  0,496  Substanz  gaben  0,440  schwefelsaures  Kali 
=0,2379  oder  47,96  Proc.  Kali.| 

2)  0,480  Substanz  gaben:    ' 
Kohlensäure    0,351  =  Kohlenstoff     0,0971 
Wasser  0,125  =  Wasserstoff    0,0139 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         20,23 

Wasserstoff  2,90 

47,96  Kali  halten  6,22  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  zurück. 
100  Theile  des  Salzes  enthalten  also: 

Kohlenstoff  26,45 

Wasserstoff  2,90 

Sauerstoff  22,69 

Kali  47,96 


100,00. 

Diese  Analyse  stimmt  ziemlich  gut  mit  der  Formel 
des  essigsauren  Kalis,  mit  dem  das  Salz  auch  in  allen 
seinen  Eigenschaften  übereinkam: 

Berechnet. 

4  At.  Kohlenstoff  24,81 

6  -    Wasserstoff  3,04 

3  -    Sauerstoff  24,31 

1  -    Kali  47,84 

100,00. 

II.     Xylitsanres  Kali  einer  Eweiten  Bereitung. 

0,569  xjlitsaures  Kali  gaben ,  nach  Behandlung  mit 
Wasser  bei  Zutritt  der  Luft,,  0,502  essigsaures  Kali; 
^ese  lieferten  0,453  schwefelsaures  Kali  =0,2444  oder 
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42,95  Proc.  Kali  für  das  xjlitsaar^  Kali  und  48,40  Proc 
Kali  für  das  essigsaure  KalL 

Urn  UD8.D0C&  gewisser  zu  überzeugen,  dafsbeidem 
gleichzeitigen  Einflufs  von  Wasser  und  Luft  auf  xylitsaures 
Kali  essigsaures  Kali  entsteht;  destillirten  wir  eine  beträchtli- 
che Quantität  desselben  mit  wäfsriger  Phosphorsäure,  sättig- 
ten das  saure  Destillat  mit  kohlensaurem  Baryt  und  dampf- 
ten die  kls^e  Lösung  zur  Trocknifs  ein,  wobei  wir  ein 
Salz  erhielten,  d^s  in  seinen  Eigenschaften  ganz  dem 
essigsauren  Baryt  glich,  aufser  dafs  es  etwas  gelblich 
gefärbt  war.  Die  Analyse,  des  bei  120^  getrockneten 
Salzes  lieferte  folgende  Resultate: 

1)  0^375  Substanz,  gaben  0,286  kohlensauren  Baiyt 
=0,2320  oder  59,20  Prpc.  Baryt. 

2)  0,777  Substanz  gaben  0,592  kohlensauren  Barjt 
=0,4593  oder  59,11  Proc.  Baryt. 

3)  0,584  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,349  =  Kohlenstoff     0,0965 
Wasser  0,141  =  Wasserstoff     0,0156. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         16,52 
Wasserstoff  2,68. 

59,20  Baryt  halten  4,73  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  zurück. 
100  Theile  des  Salzes  enthalten  also: 


Kohlenstoff 

21,25 

Wasserstoff 

2,68 

Sauerstoff 

16,87 

Baryt 

59,20 

100,00. 

4)  0,525  Substanz  gaben 

« 
• 

Kohlensäure    0,314  = 

Kohlenstoff     0,0868 

Wasser           0,127  = 

Wasserstoff     0,0141. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff 

16,53 

Wasserstoff 

2,69. 
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Rechnet  man  hiezu  noch  die  Kohle,  welche  59,20  Baryt 
als  Kohlensäare  zurückhält,  so  enthalten  100  Theile  des 

Salzes : 


Kohlenstoff 

21,26 

Wasserstoff 

2.69 

Sauerstoff 

16,85 

Baryt 

.    59,20 

100,00. 

Diese   Analysen  reichen  hin,    um  zu  zeigen,    dafs 
das  dazu  angewandte  Salz  essigsaurer  Baryt  war. 

Der  Analyse    des    xyUtsauren   Kalis   entspricht  die 

empirische  Formel  Ka+CtaHsoO,. 


18  At.  Kohlenstoff 
30    -    Wasserstoff 

7     ^    Sauerstoff 

3    -    Kali 

1375,83 
187,19 
700,00 

1769,76 

Bercdioet. 

34,14 

4,64 

17,35 

43,87 

1  At  xylitsaures  KaU    4032,78        100,00. 

Ueber  die  rationelle  Formel  werden  wir  erst  spä- 
ter genau  berichten;  es  genfige'  nur  dieselbe  kürz  anzu- 
führen, indem  erst  nach  Abhandlung  einer  Reihe  ^iron 
damit  in  Beziehung  stehenden  Thatsachen  ihre  Begrün- 
dung verständlich  dargestellt  werden  kann.  Das  xylit- 
saure  Kali,  wie  man  es  durch  Einwirkung  von  Kalihy- 
drat auf  Xylit  erhält,  ist  nämlich  eine  Verbindung  von 
xylitsaurem  Kali  mit  Xylit,  und  zwar  in  folgenden  Ver- 


3(C4HeO,^+KO)+(CeH,,0,|). 
Die  Xylitsäure  wäre  demnach  =C4H6Öj4,  d.  i. 
eine  Oxydationsstufe  des  Acetyls.  Wird  diese  Doppel- 
Terbindung  bei  Zutritt  der  Luft  mit  Wasser  behandelt, 
so  scheidet  sich  der  Xylit  aus,  und  das  xylitsäure  Kali 
verwandelt  sich  in  essigsaures  Kalr,  indem  die  Xylitsäure 
Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnimmt. 
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Die  AusiDiUhiDg  der  lichtigeD  Ziisammensetzuog  des  ' 
xjlüsaurea  Kalis  erforderte  Tiele  Zeit  und  Arbeit.  Die 
ganz  eigenthtioiliche  Natar  dieses  Salzes  offenbarte  sich 
nur  erst  nach  wiederholten  Bereitungen  und  Analysen. 
Wir  konnten  es  im  Anfange  nie  von  constanter  Zusam- 
mensetzung erhalten.  Diefs  hatte  seinen  Grund  darin, 
dafs  wir  es  nicht  gehörig  von  freiem  Kali  reinigten  und  j 
auf  dem  Wasserbade  bei  Zutritt  deir  Luft  trockneten. 
Wir  wollen  hier  einige  dieser  Analysen  des  Salzes  von 
verschiedenen  Bereitungen  anführen,  da  dieselben  schon 
früher  ^)  vorläufig  bekannt  gemacht  worden  sind. 

Kalibestimmangen.  Elemcntaranaljaeii. 

C5i,l6ProcKali  21,59 ProcKohlenst  3,92  Wasserst. 

^151,22    .       .  21,37    .  .        3,18 

2)  48,30    .       .  23,07     -  -         6,30 

3)  52,75    .       .         —  — 

Einen  Beweis  dafür,  daCs  Salze ,  die  sich  aas  einer 
ätherartigen  wasserfreien  Flüssigkeit  ausscheiden,  im  Mo- 
mente der  Ausscheidung  einen  Theii  dieser  Substanz  che- 
misch binden  können,  giebt  auch  das  Verhalten  des  Ka- 
lihjdrats  zu  essigsaurem  Holzäther. 

Bringt  man  wasserfreien  essigsauren  Holzätber  mit 
Kalibydrat  unter  den  Umständen  in  Berührung,  die  bei 
der  Dap»tellung  des  xylitsauren  Kalis  beobachtet  wurden, 
so  finden  ähnliche  Erscheinungen  statt  wie  in  letztcrem 
Falle.  Die  Masse  erhitzt  sich  sogleich,  und  in  einigen 
Augenblicken  scheidet  sich  ein  flockiges  schneeweifses 
Salz  aus,  das  ganz  auf  dieselbe  Weise  in  reinem  Zu- 
(blande  erhalten  werden  kann,  wie  das  xylitsaure  Kali. 
Da  hiebei  keine  weiteren  Zersetzungsprodücte,  wie  beim 
Xylit  der  Fall  ist,  gebildet  werden,  so  hat  man  aach 
bei  der  Reinigung  keine  Rücksicht  auf  solche  zu  neh- 
men. .Da  in  der  aufgequollenen  ilockjgen  Masse  sich' 
das  freie  Kalihydrat  nur  langsam  zu  Boden  setzt,  so  ist 
1 )  Löwig's  Chemie  der  oisganiscliea  Yerbinduogen,  Bd.  II  5.  173* 
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es  rathsam,  das  tinter  der  Luftpampe  getrocknete  Salz 
8chDell  zu  reiben  und  noch  ein  Mal  mit  essigsaurem 
Holzätber  zusammenzubringen,  daipit  das  eingemengte 
Kalihjdrat  noch  in  Verbindung  gebt«  Das  getrocknete 
reine  Salz  stellt  ein  feines  mehlartiges  Pulver  dar,  das 
sehr  zerfliefslich  ist. 

Die  Analyse  derselben  lieferte  folgende  Resultate: 

1)  0,748  Substanz  gaben  0,62&^  schwefebaures  Kali 
=0,3325  oder  44,44  Proc.  Kali. 

2)  0,494  Substanz  gaben  0,396  schwefelsaures  Kali 
=0,2141  oder  43,34  Proc.  Kali. 

3)  0,409  Substanz  gaben  0,330  schwefelsaures  Kali 
=0,1784  oder  43,62  Proc.  Kali. 

4)  0,532  Substanz  gaben: 

Kohlensäure     0,460  ss  Kohlenstoff     0,1272 
Wasser  0,238  s=  Wasserstoff     0,0264. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         23,90 

Wasserstoff  4,97. 

43,80  Kali  halten  5,67  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  zurück. 

In  100  Theilen  des  Salzes  sind  also  enthalten: 


Kohlenstoff 

29^ 

Wasserstoff 

4,97 

Sauerstoff 

21,66 

Kali 

43,80 

100,00. 

Wir  behandelten  das  Salz  mit  ein  wenig  Wasser 
und  trockneten  es  bei  gelinder  Hitze  wieder  ein,  wobei 
sich  etwas  Geistiges  Terflüchtigte.  0,339  Substanz  von 
dem  eingetrockneten  Salze  gaben  sodann  0,300  schwe- 
felsaares  Kali  =0,1622  oder.  47,84  Proc.  Kali.  Diese 
Kalibestimmung  reicht  hin,  um  zu  zeigen,  dafs  das  aus 
dem  essigsauren  Holzäther  durch  Kalibydrat  abgeschiedene 
Salz  durch  Behandlung  mit  Wasser,  in  essigsaures  Kali 
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fibergeht,  ifväbrend  eine  flfichtige  organische  Sabstaiiz  ab- 
geschieden wird. 

Der  Analyse    des   ursprünglichen  Salzes  entspricht 
'  die  empirische  Formel  Cg  q  H^  3  O,  2  K« : 


Berechnet 

30  At.  Kohlenstoff 

2293,05 

27;54 

48    -   Wasserstoff 

299,50 

3,59 

22    -   Sauerstoff 

2200,00 

26,39 

6    -    Kali 

3539,52 

42,48 

1  At.  des  Salzes 

8332,07 

100,00. 

Die  rationelle  Formel  wäre  demnach  ganz  analog 
der  des  xylitsaurem  Kalis,  indem  sie  eine  Doppelverbin- 
dung darstellt  Ton  essigsaurem  Kali  mit  essigsaurem  Holz- 
äther =6(C^HeO,+k)+(C4He03+C2HeO). 

Neben  diesem  Kalisalze  bildet  sich  bei  der  Einivir- 
kung  von  Kalibydrat  auf  essigsauren  Holzätber  nichts 
anderes  als  Holzgeist.  Selbst  bei  einem  grofsen  Ueber- 
scbufs  an  Kalihydrat  entstehen  auch  nach  längerer  Zeit 
keine  weiteren  Zersetzungsproducte.  Wir  brachten  essig- 
sauren Holzätber  mit  so  viel  Kalibydrat  als  möglich  zu- 
sammen, und  liefsen  das  Gemenge,  vor  dem  Zutritt  der 
Luft  geschützt ,  mehrere  Tage  lang  stehen.  Dessen  un- 
geachtet blieb  die  abgeschiedene  Salzmasse  beinahe  ganz 
weifs  und  lösjte  sich  vollständig  in  Wasser  auf,  während 
blofs  einige  Harzflocken  zurückblieben,  die  sich  immer 
bilden,  wenn  Holzgeist  mit  Kali  in  Berührung  kommt. 

In  diesem  Verhalten  unterscheidet  sich  der  essig- 
saure Holzäther  sehr  von  dem  Xylit,  wie  nun  gezeigt 
werden  soll. 


•  Läfst  man  mehr  Kalihydrat  auf  Xylit  einwirken,  als 
zur  Bildung  des  xylüsauren  Kalis  nöthig  ist,  so  entste- 
hen mehrere  neue  ProduCte.  Je  nach  der  Menge  und 
der  Zeit  aber,  in  der  das  Kali  auf  das  Xylit  einwirkt^ 
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wird  eins,  di^er  Prodocfe  in  grOfser^  Menge  gebildet, 
während  die  andern  zum  TMii  oder  ganz  lurficktreten« . 

Wir  brachten  eine  gröfsere  Menge  von  Kalihydrat 
mit  Xylit  zusammen,  und  liefsen  das  Gemenge;  vdr  Zu« 
tritt  der  Luft  geschützt,  mehrere  Tage,  lang  stehen.  Die 
Masse  bräunte  sich  stark,  das  im  Anfang  abgeschiedene 
Salz  wurde  schmierig  und  löste  sich  nach  und  nach  fast 
ganz  auf.  Als  wir  das  Gemenge  mit  Wasser  yermisch- 
ten,  schied  sich  auf  der  Oberfläche  der  braun  gefilrbten 
Flüssigkeit  eine  bedeutende  Quantität  eines  dunkelbrau- 
nen Oeles  aus.  Dasselbe  wurde  abgenommen,  mehrmals 
mit  Wasser  geschüttelt  und  datin  mit  Wasser  destillirt. 
Hiehei  ging  mit  dem  Wasser  ein  Htherisch  riechendes, 
etwas  gelb  gefärbtes  Oel  über,  während  in  der  Re- 
torte ein  braunes  Harz  zurückblieb.  Dieses  wurde  so 
lange  wiederholt  mit  Wasser  destillirt,  bis  mit  diesem 
kein  Oel  mehr  überging.  Wir  lösten  es  hierauf  in  Wein- 
geist auf,  in  dem  es  sich  sehr  leicht  löste,  dunsteten  die 
Lösung  auf  dem  Wasserbade  ein,  und  behandelten  den 
geschmolzenen  Rückstand  noch  längere  Zeit  auf  demsel- 
ben. Dieser  stellte  nun,  nach  dem  Erkalten,  dn  roth- 
braunes zähes  Harz  dar,  dessen  Analyse  folgendes  Re- 
sultat gab: 

0,277  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,790  =  Kohlenstoff     0,2184 
Wasser  0,238  =  Wasserstoff     0,0264. 

In  100  Tbeilen : 

Kohlenstoff  78,85 

Wasserstoff  9,53 

Sauerstoff  11,62 


100,00. 


Diesen  Körper  wollen   wir  Xylitharz  nennen,  wir  iver- 
den  weiterhin  auf  denselben  zurückkommen. 

Bas  mit  Wasser  von   dem  Harze  abdestillirte  Oel 
wurde  Ton  demselben  abgenommen  und  für  sich,  mit  dem 
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Thermometer  darin,  destillirt.  Dabei  stieg  der  Siedpunlt 
▼OD  120<'  fortwälirend  bis  über  200"^.  Das  Uebergehende 
wurde  in  vier  Portionen  anfgesammelt,  deren  Analysen 
folgende  Resultate  gaben: 

Erste  Portion.    0^91  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,787  =  Kohlenstoff     0,2038 
Wasser  0,275  =  Wasserstoff    0,0305. 

Zweite  Portion.     0,260  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,680  =z  Kohlenstoff     0,1880 
Wasser  0,253  =  Wasserstoff     0,0281. 

Dritte  Portion.    0,201  Substanz  gaben: 
Kohlensaure    0,534  =  Kohlenstoff     0,1477 
Wasser  0,187  ==  Wasserstoff     0,0208. 

Vierte  Portion. 

1)  0,145  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,406  =  Kohlenstoff     0,1128 
Wasser  0,134  =  Wasserstoff     0,0149. 

2)  0,203  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,574  =  Kohlenstoff     0,1587. 
Wasser  0,189  =  Wasserstoff     0,0210. 

In  100  Theilen  sind  also: 

L  IL  ni.  IV.  1.  IV.  2. 

Kohlenstoff  70,04  72,31  73,48  77,45  78,18 

Wasserstoff  10,48  10,77  10,30  10,28  10,34 

SaueMoff      19,48  16,92  16,22  12,27  11,48 


100,00     100,00     100,00     100,00     100,00. 

Die    drei   ersten   Portionen  wurden  wieder  zusam* 
men   fractionirt    destillirt,    wobei  das  Uebergehende  in 
verschiedenen  Portionen   aufgesammelt  wurde,  von  de- 
'  nen  wir  die  zwei  ersten  Portionen  analysirten. 
Erste  Portion.    0,287  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,713  x=  Kohlenstoff     0,1971 
Wasser  0,286  ==  Wasserstoff     0,0318. 

Zweite  Portion.    0,200  &ibstanz  gaben : 
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KohlensSore    0,518  :±s  Kohlenstoff     OJ4S3 
Wasser  0,202  =  Wasserstoff     0,0224. 

lo  100  Theilen  sind  ako: 


L 

II. 

Koblenstofr 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

68.67 
11,08 
20,25 

71.60 
11.20 
17,20 

100,00 

100,00. 

Diese  Analysen  zeigen ,  dafs  wir  es  mit  einem 
Gemenge  ton  yerschieden  zusammengesetzten  Oelen  zu 
than  hatten. 

Wir  liefsen  duil  eine  grofse  Menge  Ton  Kalihydrat 
auf  Xylit  längere  Zeit  einitirken.  Bcfim  Verdfinnen  der 
Masse  mit  Wasser  schied  sich  wieder  das  dunkelbraune 
Oel  aus;  allein  in  verbältnifsmafsig  geringerer  Menge  als 
im  vorigen  Falle.  Wir  trennten  dasselbe  von  dem  darin 
aufgelösten  Xylitbarze  auf  die  angegebene  Weise,  und 
unterwarfen  es  hierauf  einer  fractionirten  Destillation.  Es 
fing  erst  etwas  über  200^  an  zu  kochen  und  destillirte 
ganz  farblos  über.  Wir  sammelten  es  in  zwei  Portio- 
nen auf,  deren  Analysen  folgende  Resultate  gaben: 

Erste  Portion.    0,229  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,658  =  Kohlenstoff     0,1819 
Wasser  0,212  =  Wasserstoff     0,0236. 

Zweite  Portion.    0,213  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,620  =  Kohlenstoff     0,1714 
Wasser  0,200  =  Wasserstoff     0,0222. 

In  100  Theilen  sind  also: 


I, 

n. 

Kohlenstoff 

79,43 

80,47 

Wasserstoff 

10,30 

10,42 

Sauerstoff 

10,27 

9,11 

100,00        100,00. 
Hier  haben  wir  also  ein  Oel  von  beinahe  constan» 
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ter  Zuaanmenseteang»  and  wir  yrerden  weiter  unten  Ge- 
legenheit, haben,  Analjsep  dieses  Oels  von  anderen  Be- 
reitungen anzuführen,  die  mit  den  angegebenen  überein« 
stimmen«  Wir  nennen  diese  eigenthümliche  Substanz 
Xylitöl. 

Wir  behandelten  ferner  Xjlit  mit  einer  verhältnifs- 
mäfsig  geringeren  Menge  von  Kalibydrat,  als  im  ersten 
Falle  angewandt  wurde,  auf  die  bekannte  Weise.  Hie- 
bei  wurde  eine  sehr  bedeutende  Quantität  von  Oel  ge- 
bildet. Wir  de&tillirten  dasselbe  nach  der  Trennung  vom 
Harze  wieder  für.  sich,  ns^men  hierbei  aber  nur  auf  das- 
jenige Rücksicht,  welches  bis  zu  120^  überging,  und 
sammelten  es  in  zwei  Portionen  auf;  der  Siedpunkt  be- 
gann schon  etwas  unter  100^.  Das  Destillat  war  ganz 
farblos  und  lieferte  bei  der  Analyse  folgende  Resultate: 

Erste  Portion. 

1)  0,357  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,860  =  Kohlenstoff     0,2378' 
Wasser  0,358  =  Wasserstoff     0,0398. 

2)  0,271  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,647  =  Kohlenstoff     0,1789 
Wasser  0,258  =  Wasserstoff     0,0287. 

Zweite  Portion..  0,241  Substanz  gaben: 
Kohleivsäure    0,588  =  Kohlenstoff     0,1626 
Wasser  0,236  =  Wasserstoff     0,0262. 

In  100  Theilen  sind  also: 


.1.  1. 

L  2.    , 

11. 

Kohlenstoff 

66,61 

66,02 

67,47 

Wasserstoff 

11.15 

10.59 

10,87 

Sauerstoff 

22,24 

23,39 

21.66 

100,00      100,00      100,00. 

Das  untersuchte  Oel  ist  nach  den  Analysen  dieser  ver- 
schiedenen Portionen  eine  eigenthümliche  Substanz;  diefs 
wird  noch  vollkommen  bestätigt  durch  die  Analyse  der- 
selben 
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selben  von  einer  zweiten  Bereitung^  bei  der  wir  eine 
ziemlich  groCse  Menge  erhalten  hatten. 
0,463  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    1,119  =  Kohlenstoff     0,3094 
Wasser  0,462  =  Wasserstoff     0,0513. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  66,82 
Wasserstoff  11,08 
Sauerstoff  22,10 

100,00. 

Wir  nennen  diese  Substanz,  wegen  ihrer  ätherischen 
Eigenschaften,  Xylitnaphtha. 

Endlich  lieCsen  wir  noch  yerhältnifsmäfsig  weniger 
Kalibydrat  auf  Xylit  einwirken,  als  wir  bei  der  Darstel- 
lung des  Xylitnaphta  angewandt  hatten,  und  erhielten 
dabei  ein  Oel,  das,  nach  bekannter  Reinigung,  schon 
vor  80^  zu  sieden  begann.  Wir  sammelten  zwei  Por- 
tionen, von  denen  die  erste  um  80^,  die  zweite  gegen 
100^  überging.  Die  erste  Portion  kam  in  ihren  Eigen- 
schaften mit  dem  unten  zu  beschreibenden  Mesit  über- 
ein. Die  Analyse  bewies  vollständig  die  Identität  die- 
ser Körper : 

Erste  Portion. 

1)  0,383  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,867  =  Kohlenstoff  0,2397 

Wasser  0,374  =  Wasserstoff  0,0416. 

2)  0,331  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,747  =  Kohlenstoff  0,2066 
Wasser           0,321  =  Wasserstoff  0,0357. 

Zweite  Portion.     0,367  Sabstanz  gaben: 
Kohlensäure    0,866  =  Kohlenstoff     0,2394 
Wasser  0,370  =  Wasserstoff     0,0411. 

PoggeodoriTs  Annal.  Bd.  XXXXIX.  12 
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In  100  TheUen: 

I. 

U. 

III. 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

62,58 
10,86 
26,56 

62,42 
10,79 
26,79 

65,24 
11,20 
23,56 

^ 


100,00      100,00      100,00. 

Die  letzte  Portion  war  hiernach  ein  Gemenge  von  Me- 
sit  mit  Xylitnaphta.      Die  Analyse  des  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Mesits  von  einer  zweiten  Portion  stimmt  mit 
den  angegebenen  vollkommen  überein. 
0,521  Substanz  gaben: 
Kohlensäure     1,177  =  Kohlenstoff     0,3255 
Wasser  0,518  =  Wasserstoff     0,0575. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  62,48 
Wasserstoff  11,01 
Sauerstoff  26,48 

100,00. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  dafs  bei 
der  Einwirkung  von  Kalibjdrat  auf  Xylit,  xjlitsaures 
Kali,  Holzgeist,  Mesit,  Xylitnaphta,  Xylitöl  und  Xylit- 
harz  entstehen  können.  Je  nach  der  angewandten  Menge 
von  Kalibydrat  und  der  Zeit  der  Einwirkung  tritt  der 
eine  oder  der  andere  dieser  Körper  hervor,  und  man 
kann  in  dieser  Hinsicht  vier  Stadien  unterscheiden. 

Im  ersten  Stadium  entsteht  xylitsaures  Kali  und  Hol^ 
geist;  im  zweiten  erscheint  Mesit;  im  dritten  tritt  an  die 
Stelle  desselben  die  Xylitnaphta,  und  im  vierten  herrscht 
die  Bildung  des  Xylitöls  und  des  Xylitharzes  vor.  Wie 
die  Substanzen,  die  in  den  verschiedenen  Stadien  gebil- 
det werden,  nach  der  Reihe  unter  Mitwirkung  von  Ka- 
lihydrat aus  einander  hervorgehen,  wird  weiter  unten 
ausführlich  behandelt  werden. 
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Verhalten  des  Baryts,  Kalkt  und  Ammoniaks  zu  Xjlit. 

Baryt  und  Kalk,  sowohl  im  wasserfreien  wie  im 
HjdratzustaDde,  veräbdeni  den  wasserfreien  Xjlit  selbst 
nach  längerer  Zeit  nicht. 

Trocknes  Ammoniakgas  wird  von  wasserfreiem  Xjlit 
in  bedeutender  Menge  absorbirt;  allein  dieser  erleidet 
dadurch  keine  VeränderuDg. 

Verhalten  des  Kaliums  su  Xylit 

Beim  Zusammenbringen  von  Kalium  mit  wasserfreiem 
Xjlit  findet  eine  sehr  lebhafte  Einwirkung  statt,  bei  der, 
wenn  das  Gefäfs  nicht  sorgfältig  abgekühlt  wird,  leicht 
Entzündung  der  Masse  eintreten  kann.  Es  scheidet  sich 
sogleich,  wie  bei  der  Einwirkung  des  Kalihydrats  auf 
Xjlit,  ein  Salz  aus;  allein  dieses  wird  bald  gelb  und 
dann  braun,  indem  bei  der  schnellen  Einwirkung  des 
Kaliums  gleich  weitere  Zersetzungsproducte  entstehen. 
Hierbei  findet  nicht  die  geringste  Entwicklung  eines  Ga- 
ses statt.  Wir  brachten  nach  und  nach  so  viel  Kalium 
mit  Xylit  in  Berührung,  bis  ein  neuer  Zusatz  beinahe 
keine  Wirkung  mehr  ausübte.  Hierauf  vermischten  wir 
die  dicke,  schwarzbraune  Masse  mit  Wasser,  wobei  sich 
auf  der  Oberfläche  der  rothbrannen  Lösung  eine  bedeu- 
tende Menge  eines  schwarzbraunen  Oeles  abschied.  Das- 
selbe wurde  mehrmals  mit  Wasser  geschüttelt  und  dann 
mit  Wasser  einer  Destillation  unterworfen.  Es  blieb  in 
der  Retorte  ein  Harz  zurück,  das  in  allen  seinen  Eigen- 
schaften mit  dem  Xylitharze  übereinkam.  Das  überde- 
sfillirte,  etwas  gelblich  gefärbte  Oel  wurde  für  sich  de- 
stillirt,  der  Siedpunkt  begann  schon  bei  80^,  und  stieg 
dann  fortwährend  bis  über  200^.  Das  Destillat  wurde 
in  verschiedenen  Portionen  aufgefangen.  Die  erste  Por- 
tion ging  zwischen  80<^  und  92®  Über;  ihren  Eigen- 
schaften und  ihrer  Zusammensetzung  zufolge  war  sie 
Mesit. 

12  * 
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0,383  Substanz  gaben: 
Kohlensäare    0,860  =  Kohlenstoff     0,2378 
Wasser  0,363  =  Wasserstoff     0,0403. 

Die  zweite  Portion  destillirte  zwischen  92°  und  130", 
und  kam  in  ihren  Eigenschaften  sowohl  als  in  ihrer  Za- 
sammensetzung  mit  der  Xjlitnaphta  überein« 
0,304  Substanz  gaben ; 
Kohlensäure     0,740  =  Kohlenstoff     0,2046 
Wasser  0,290  =  Wasserstoff     0,0322. 

Die  dritte  Portion  erschien  zwischen  130*^  und  200®, 
und  wurde  nicht  analjsirt.     Die  letzle  Portion  destillirte 
etwas  über  200°  und  bestand  aus  Xjlitöl. 
0,347  Substanz  gaben: 
Kohlensäure     1,000  =  Kohlenstoff     0,2765 
Wasser  0,323  =  Wasserstoff     0,0359. 

In  100  Tbeilen : 


I. 

II.    . 

m. 

Kohlenstoff 

62,09 

67,30 

79,68 

Wasserstoff 

10,52 

10,59 

10,35 

Sauerstoff 

27,39 

22,11 

9,97 

100,00       100,00      100,00. 

Die  von  dem  rohen  Oele  getrennte,  braungefärbte, 
wäfsrige  Flüssigkeit  wurde  in  einem  Destillationsapparate 
auf  dem  Wasserbade  erhitzt,  wobei  etwas  Xylit  über- 
ging. .  Ob  dieselbe  noch  Holzgeist  enthalten  hatte,  konnte 
bei  der  so  schwierigen  Trennung  dieser  beiden  Stoffe 
in  so  geringen  Mengen  nicht  ausgemittelt  werden.  Eine 
kleine  Menge  von  dem  Rückstand  destillirten  wir  auch 
auf  freiem  Feuer,  es  wurde  aber  dabei  nichts  Besonde- 
res bemerkt.  Den  übrigen  Theil  des  Rückstandes  tbeil- 
ten  wir  in  zwei  Theile.  Der  eine  Theil  wurde  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  übersättigt  und  destillirt.  Es  ging 
ein  stark  saures  Wasser  über,  das  den  Geruch  der  Essig- 
säure hatte,  und  auf  dessen  Oberfläche  einige  gelbliche 
Oeltropfen  schwammen,  welche  sich  aber  beim  Umscböt- 
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tela  sogleich  in  der  Flüssigkeit  lösten.  Diese  wurde  mit 
kohlensaurem  Baryt  gesättigt  und  die  klare  Lösung  zur 
Trocknifs  eingedampft.  Hierbei  blieb  eine  bedeutende 
Quantität  eines  Salzes  zurück,  diais  noch  durch  eine  gelb- 
liche Substanz  verunreinigt  war,  welche  ihm  einen  un- 
angenehmen Geruch  mittheilte,  und  verursachte,  dafs  es 
schwierig  krjstallisirte;  durch  wiederholte  Behandlung 
des  Salzes  mit  Weingeist  konnte  dieser  färbende  Stoff 
entfernt  werden.  Aus  der  wäCsrigen  Lösung  krystallisirte 
nnn  das  Salz  viel  leichter  als  vorher  und  war  nicht  mehr 
gefärbt.  Es  kam  in  seinen  Eigenschaften  mit  dem  essig- 
sauren Baryt  fiberein.  Das  bei  120®  getrockneie  Salz 
tieferte  bei  der  Analyse  folgendes  Resultat: 

1)  0,543  Substanz  gaben  0,415  kohlensauren  Baryt 
=0,3220  oder  59,30  Proc  Baryt. 

2)  0,521  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,302«  =  Kohlenstoff     0,0835 
Wasser  0,122  =  Wasserstoff     0,0136. 

In  100  Tbeilen: 

Kohlenstoff  16,03 

Wasserstoff  2,61. 

59,30  Baryt  halten  4,74  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  zurück. 
In  100  Theilen  enthält  demnach  das  Salz: 

Kohlenstoff  20,77 

Wasserstoff  2,61 

Sauerstoff  17,32 

Baryt  59,30 


100,00. 

Diese  Analyse  stimmt  mit  der  Zusammensetzung  des  essig- 
sauren Baryts  überein. 

Den  anderen  Theil  der  alkalischen  Flüssigkeit  über- 
sättig;ten  wir  mit  Essigsäure,  wobei  sich  unter  Entfärbung 
derselben  eine  höchst  unbedeutende  Menge  eines  gelb- 
lichweissen  Körpers  ausschied.  Dieser  schmolz  auf  dem 
Wasserbade  zu  einem  schwarzen  Harze  zusammen,  das 
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sich  in  Weingeist  und  Aetber  mit  brauner  Farbe  löste 
Die  weingeistige  Lösung  röthete  schwach  Lackmus  und 
hinterliefs  nach  dem  Verdunsten  eine  harte  spröde  Masse, 
welche  sich  wieder  leicht  in  Kali  löste.  Die  von  dem 
Harze  getrennte  Flüssigkeit  versetzten  wir  mit  einer  Lö. 
sung  von  essigsaurem  Bleioxyd ;  es  schied  sich  dabei  nichts 
aus,  erst  als  Ammoniak  zugesetzt  wurde,  entstand  ein 
gelblichweifser  flockiger  Niederschlag.  Dieser  wurde  auf 
ein  Filter  gebracht,  gut  ausgesüfst  und  hierauf  mit  Schwe- 
felwasserstoff zersetzt.  Die  von  dem  Schwefelblei  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  hinterliefs  nadi  dem  Verdunsten  eine 
unbedeutende  Quantität  einer  gelben  festen  Substanz, 
deren  wäfsrige  Lösung  stark  sauer  reagirte,  einen  bitte- 
ren Geschmack  besafs,  mit  Bleisalzen  einen  gelblichwei- 
fsen,  mit  Quecksilberoxydulsalzen  einen  weiCsen  Nieder- 
schlag, und  mit  den  übrigen  Metallsalzen  keine  Reaction 
hervorbrachte. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 


XIL     Darstellung  metallischen  Eisens  auf  nas- 
sem  TTege;  nach  Hrn.  Capitaine. 


iTXan  tauche  reines  Zink  in  eine  möglichst  neutrale  Lö- 
sung von  Eisenchlorür;  nach  kurzer  Zeit,  besonders  wenn 
man  die  Flüssigkeit  zum  Sieden  bringt,  wird  das  Zink 
brüchig  und  magnetisch',  und  zuletzt  findet  man  nichts 
als  ein  zerreibliches  Stück  reines  Eisen.  Noch  besser 
ist,  das  Zink  an  einen  blanken  Kupferstreifen  zu  löthen. 
Das  Eisen  lagert  sich  dann  auf  das  Kupfer  ab«  Doch 
geht  diese  Fällung  langsam  vor  sich.  In  beiden  Fällen 
wird  die  Ausscheidung  des  Eisens  von  einer  Wasserstoff- 
entwicklnng  begleitet.    (Campt,  rend.  IX ^  p.  131.) 
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XIII.    Ueber  das  wasserfreie  schwefelsaure  Ammo- 
niak i^SuIphat'  Ammon). 
von    Heinrich    Rose. 


xjJs  kh  aus  der  Auflösung  der  VerbinduDg  des  was* 
serfreien  schwefelsauren  Ammoniaks  mit  überschüssiger 
wasserfreier  Schwefelsäure  letztere  vermittelst  kohlensau- 
rer Barjterde  abzuscheiden  versuchte,  glückte  es  mir, 
aus  der  von  der  schwefelsauren!  und  kohlensauren  Ba- 
ryterde getrennten  Flüssigkeit  Krjstalle  von  bedeuten- 
der Gröfse  zu  erhalten.  Ich  hielt  diese  für  das  krjstal- 
lisirte  wasserfreie  schwefelsaure  Ammoniak«  Da  ich  nur 
eine  geringe  Menge  davon  erhalten  hatte,  so  bestimmte 
ich  sie  nicht  zu  einer  Analyse,  sondern  wandte  dazu  die 
nicht  deutlich  krystallisirten  Massen  an,  welche  beim 
Abdampfen  über  Schwefelsäure  mit  jenen  Krystallen  zu- 
gleich erhalten  wurden.  Ich  fand  in  denselben  nur  67,47 
Proc.  Schwefelsäure  statt  70,03  Proc,  die  der  Berech- 
nang  nach  im  wasserfreien  schwefelsauren  Ammoniak  ent- 
halten sind  * ). 

Nach  dieser  Zeit  habe  ich  aus  gröfseren  Mengen 
des  wasserfreien  sauren  schwefelsauren  Ammoniaks  die 
freie  Säure  auf  die  oben  angeführte  Weise  abgeschieden, 
und  gröfsere  Mengen  der  erwähnten  Krystalle  erhalten. 
Zugleich  untersuchte  ich  auch  genauer  die  Einwirkung 
des  Wassers  auf  wasserfreies  schwefelsaures  Ammoniak, 
das  mit  besonderer  Sorgfalt  bereitet  worden  und  voll- 
kommen neutral  war.  Ich  überzeugte  mich,  dafs  wenn 
aus  der  Auflösung  der  sauren  Verbindung  die  überschüs- 
sige Säure  vermittelst  kohlensaurer  Baryterde  abgeschie- 
den worden  ist,  die  neutral  gewordene  Auflösung  sich 
eben  so  verhält,  wie  die  Auflösung  des  unmittelbar  durch 

1)  Poggcndorff'f  Annaleü,  Bd.XXXXyiI  S.  474. 
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Behandlang  Ton  wasserfreiem  Ammoniak  mit  wasserfreier 
Schwefelsäure  erhaltenen  vollkommen  neutralen  Salzes. 

Ich  fand  indessen,  dafs  die  Auflösungen  beider,  was 
ich  früher,  wegen  der  geringen  Mengen  der  angewand- 
ten Salze,  nicht  mit  Sicherheit  zu  entdecken  vermochte, 
nicht  ein,  sondern  zwei  verschiedene  Salze  von  zum  Theil 
sehr  sonderbaren  Eigenschaften  und  oierkwürdiger  Zu- 
sammensetzung enthielten. 

Zugleich  habe  ich  das  neutrale  wasserfreie  schwe- 
felsaure Ammoniak  einer  neuen  Untersuchung  hinsicht- 
lich seiner  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  unter- 
worfen, und  dabei  einige  Thatsachen  gefunden,  welche 
das  ergänzen  können,  was  ich  in  einer  früheren  Abliand- 
lung  über  dieses  Salz  bekannt  gemacht  habe  ^). 

Das  wasserfreie  schwefelsaure  Ammoniak  nenne  ich 
aus  Gründen,  welche  ich  vor  einiger  Zeit  erörtert  habe, 
Sulphat' Amman  ')•  Die  beiden  Salze,  welche  aus  der 
wäfsrigen  Auflösung  desselben  erhalten  werden,  will  ich 
einstweilen  Parasulphat- Amman  und  ^das  zerfUefsliche 
Salz  nennen.  Die  Benennungen  Sulphat-  und  Parasul- 
phat-Ammon  gebe  ich  indessen  nur  für  einstweilige.  Ich 
nehme  sie  gern  zurück,  wenn  die  scharfsinnigen  Ansich- 
ten des  Hrn.  R.  Kane  '  )  tiber  die  Natur  des  Ammoniaks 
allgemeineren  Eingang  finden  sollten,  nach  welchen  das 
Ammoniak  als  ein  Amid  des  Wasserstoffs  betrachtet  wer- 
den mufs.  Nach  dieser  Hypothese  können  zwar  gerade 
die  Erscheinungen,  welche  die  Verbindungen  der  was- 
serfreien Schwefelsäure  mit  dem  Ammoniak  gegen  Rea- 
gentien  zeigen,  genügender  als  nach  einer  anderen  An- 
sicht erklärt  werden,  was  aber  die  zahlreichen  Verbin- 

1)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XXXII  S.  81. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XXXXYU  S.  475. 

3)  Researches  on  the  nature  and  constitution  of  the  compounds 
of  ammonia;  in  den  Transact,  of  de  royal  irish  Academy^  Fol, 
XIX  Pars  L 


Digiti 


zed  by  Google 


185 

gen  des  Ammoniaks  mit  SauerstoffsSuren  imd  Was- 
ser betrifft,  so  kann  auf  diese  die  Ansicht  von  Berze- 
iius,  nach  welcher  in  diesen  Verbindungen  das  Oxyd 
des  Ammoniums  enthalten  ist,  weit  einfacher  und  wahr- 
scheinlicher angewandt  werden,  besonders  weil  dadurch 
diese  Salze  hinsichtlich  der  Zusammensetzung  eine  voll- 
kommene Analogie  mit  den  Salzen  anderer  Basen  er* 
halten. 


I    Neutrales  wasserfreies  schwefelsaures  Am- 
moniak, Sulphat-Ammon. 

Die  meisten  Eigenschaften  dieser  Verbindung  habe. 
^  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  angegeben;  ich  er- 
wähnte namentlich  dort  ihres  Verhaltens  gegen  Aufiö- 
sangen  von  Salzen  der  Baryterde,  des  Bleioxjds,  der 
StroDtianerde  und  der  Kalkerde,  so  wie  auch  gegen  Pla- 
tinchlorid. Andere  Reagentien,  welche  in  der  Auflösung 
des  schwefelsauren  Ammoniumoxjds  die  Gegenwart  des 
Ammoniaks  sogleich  anzeigen,  zeigen  dieselbe  in  eine^ 
Auflösung  des  Sulphat-Ammons  nur  unvollständig  an. 
Um  dtefs  mit  Sicherheit  bestimmen  zu  können,  wurden 
gleiche  Gewichtstheile  von  einem  sehr  reinen  Sulphat- 
Ammon  und  von  schwefelsaurem  Ammoniumoxjde  in  dem 
ueanfachen  ihres  Gewichts  Wasser  aufgelöst,  und  beide 
Auflösungen  mit  denselben  Reagentien  geprüft.  In  ei- 
ner geringeren  Menge  von  Wasser  löst  sich  das  Sulphat- 
Ammon  nicht  vollständig  auf. 

Während  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thon- 
erde  in  kurzer  Zeit  Alaunkry stalle  in  der  Auflösung  des 
schwefelsauren  Ammoniumoxyds  hervorbrachte,  wurden 
in  der  ersten  Zeit  keine  Krystalle  in  der  Auflösung  des 
Sulphat-Ammons  erzeugt.  Nach  längerer  Zeit  setzten 
sich  auch  in  ihr  einige  Alaunkrystalle  ab,  doch  die  Menge 
derselben  war  bei  weitem  unbedeutender  als  die,  wel- 
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cbe  in  der  schwefelsauren  AmmoniurnoxydauflüsuDg  ent- 
stand. 

Eine  sehr  concentrirtc  Auflösung  von  Weinstein- 
säure,  welche  in  der  schwefelsauren  Aminoniumoxjdauf- 
lösung  bald  einen  starken  krystallinischen  Niederschlag 
hervorbrachte  y  brachte  erst  nach  einiger  Zeit  eine  viel 
geringere  Fällung  in  der  Auflösung  des  Sulphat-Ammons 
hervor.  —  Eine  concentrirte  Auflösung  von  Trauben* 
säure,  welche  fnr  Ammoniak  ein  weit  empfindlicheres 
Reagens  als  die  Weinsteinsäure  ist,  verhielt  sich  dieser 
ähnlich.  Der  Niederschlag,  welcher  durch  sie  in  der 
schwefelsauren  Ammoniumoxydauflösung  hervorgebracht 
wurde,  war  weit  bedeutender,  als  der,  welcher  sich  in 
der  Auflösung  des  Sulphat-Ammons  zeigte. 

Auch  eine  Auflösung  von  Kohlenstickstoffsäure  (Pi- 
krinsalpetcrsäure)  verhält  sich  ähnlich.  Sie  brachte  in 
der  schwefelsauren  Ammoniumoxjdauflösung  sogleich  eine 
reichliche  Fällung  hervor,  während  in  der  Auflösung  des 
Sulphat-Ammons  dieselbe  erst  nach  einiger  Zeit,  und 
minder  reichlich  sich  zeigte. 

Man  sieht  also,  dafs  alle  Reagentien,  welche  das 
Ammoniak  aus  der  schwefelsauren  Ammoniumoxjdaof- 
lösung  fällen,  dasselbe  aus  der  Auflösung  des  Sulphat- 
Ammons  nur  zum  Theil  und  später  niederschlagen. 

Das  Sulphat-Ammon  erscheint  als  ein  gleichförmiges, 
nicht  krjstallinisches  Pulver.  Auch  unter  dem  Mikroskop 
erscheinen  die  feinen  Körner  desselben  nicht  krjstallioisch; 
aber  man  sieht  dabei  deutlich,  dafs  die  Substanz  kein 
Gemenge  ist;  denn  alle  Körner  erscheinen  unter  dem 
Mikroskope  vollkommen  gleichartig. 

Das  Sulphat-Ammon  zieht,  wie  andere  pulverför- 
mige  Körper,  Feuchtigkeit  aus  der  atmosphärischen  Luft 
aU;  und  nimmt  dadurch  an  Gewicht  zu.  Trocknet  man 
aber  ein  solches  Sulphat-Ammon  im  Wasserbade,  so 
verliert  es  dieselbe,  ohne  sich  sonst  in  seinen  Eigen- 
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Schäften  verändert  zu  haben.  Das  getrocknete  Salz,  der 
Luft  wiederum  ausgesetzt ,  zieht  eben  so  viel  Feuchtig- 
keit an,  als  es  im  Wasserbade  verloren  hat. 

Ich  habe  zwar  schon  früher  die  Analyse  des  Sul- 
phat-Ammons  mitgetheilt,  ich  habe  es  indessen  für  nö- 
tfaig  gebalten,  dieselbe  zu  wiederholen,  nachdem  ich  eine 
etwas  beträchtliche  Menge  davon  von  der  gröfsten  Rein- 
heit zu  weiter  unten  anzuführenden  Versuchen  bereitet 
hatte.  Es  ist,  wie  ich  schon  bei  mehreren  Gelegenhei- 
ten bemerkt  habe,  sehr  schwer,  eine  nur  einigermafsen 
bedeutende  Quantität  des  Sulphat-Ammons  von.  der  gröfs« 
ten  Reinheit  darzustellen.  Die  beste  Probe  der  Rein- 
heit ist,  dafs  die  wäfsrige  Auflösung  desselben  das  Lack- 
mospapier  nicht  nur  nicht  schwach  röthet,  sondern  so- 
gar etwas  bläut,  wiewohl  ganz  aufserordentlich  schwach, 
was  daher  rührt,  dafs  man  es  in  einem  fest  verschlos- 
senen Gefäfse  aufbewahren  mufs,  das  mit  Ammoniakgas 
gefüllt  ist.  Trocknet  man  das  mit  der  Auflösung  des 
^phat-Ammons  befeuchtete  Lackmuspapier  an  der  Luft, 
so  wird  es  geröthet,  eine  Eigenschaft,  welche  die  Auf- 
lösung des  Sulphat-Ammons  mit  der  des  schwefelsauren 
Ämmoniumoxjds  und  fast  aller  auflöslicher  ammoniaka- 
lischer  Salze  gemein  hat. 

1,399  Grm.  des  Sulphat-Ammons  wurden  mit  einer 
Auflösung  von  Chlorbaryum  versetzt;  das  Ganze  bis  zur 
Trocknifs  abgedampft,  die  trockne  Masse  bis  zum  an- 
fangenden Rothglühen  erhitzt,  sodann  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure und  Wasser  übergössen,  wobei  2,851  Grm. 
schwefelsaure  Baryterde  ungelöst  zurückblieben.  Nur 
auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  die  in  der  Verbindung 
enthaltene  Schwefelsäure  vollkommen  in  schwefelsaure 
Baryterde  zu  verwandeln;  die  übrigens,  auf  diese  Weise 
erhalten,  sehr  schwer  zu  filtriren  ist.  Sie  geht,  beson- 
ders beim  Aussüfsen,  milchicht  durch's  Filtrum,  und  nur 
durch  wiederholtes  Filtriren  kann  man  erreichen,  sie 
vollständig  zu  sammeln. 
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Die  erhaltene  Menge  der  schwefelsauren  Barjterde 
entspricht  70,04  Proc.  Schwefelsäure  in  dem  Sulphat- 
Animon,  was  so  genau  wie  möglich  mit  dem  aus  der 
Formel  S+WH*  berechneten  Schwefelsänregehalte  ober 
einstimmt,  welcher  70,03  Proc  beträgt. 

Die  Resultate  mehrerer  anderer  Analysen  des  Sul- 
phat-Ammons,  durch  welche  diese  Zusammensetzung  voll- 
ständig bestätigt  wird  9  werden  weiter  unten  angeffihrt 
werden. 


II.     Parasulphat- Ammon. 

So  nenne  ich  einstweilen  das  merkwürdige  Salz,  das 
aus  derwäCsrigen  Auflösung  des  Sulphat-Ammons  durch 
Concentration  derselben  in  grofsen,  ausgebildeten  Kry- 
stallen  anschiefst,  und  auch  aus  der  Verbindung  des  Sul- 
phat-Ammons mit  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  eine 
schon  oben  erwähnte  Weise  erhalten  werden  kann.  Es 
sind  die  Krjstalle  dieser  Verbindung,  welche  mein  Bru- 
der in  diesen  Annalen,  Bd.  XL VII  S.  476  beschrieben  bat. 

Man  erhält  diese  Krystalle  aus  der  Auflösung,  wenn 
man  dieselbe  durch's  Abdampfen  concentrirt.  Da  aber 
die  Auflösung  des  Sulphat-Ammons  durch  längeres  Er- 
hitzen wie  die  des  schwefelsauren  Ammoniumoxyds  schwach 
sauer  wird,  und  dann  etwas  freie  Schwefelsäure  enthält, 
durch  welche  die  Eigenschaften  dieser  Verbindung  oft 
nicht  deutlich  erkannt  werden  können,  so  ist  es  zweck- 
mäfsiger  die  Auflösung  des  Sulphat-Ammons  über  con- 
centrirter  Schwefelsäure  im  luftleeren  Räume  abzudam- 
pfen. Will  man  schöne  ausgebildete  Krystalle  erhalleo, 
so  mufs  das  Abdampfen  zuletzt  langsam  geschehen. 

Später  als  dieses  schiefst  beim  ferneren  Abdampfen 
der  Mutterlauge  ein  anderes  Salz  an,  das  sich  in  seinen 
Eigens(^haften  zwar  wesentlich  von  den  grofsen  Krystai- 
len  unterscheidet,  aber  schwer  von  ihnen  vöUkouimen 
zu  trennen  ist,  besonders  wenn  man  nicht  etwas  bedeu- 
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tende  Mengen  des  Salphat-Ammons  behandelt  hat.  Die- 
868  Sah  zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  was  bei  den 
Krystallen  des  Parasulphat-Ammons  nicht  der  Fall  ist, 
welche  sich,  wenn  sie  Tollkommen  trocken  sind,  der 
Laft  ausgesetzt,  nicht  verändern.  Von  diesem  zerflieb- 
licfaen  Salze  wird  im  folgenden  Abschnitt  die  Rede  sejn. 

Das  Parasulphat-Ammon  ist  etwas  leichter  auflös- 
lid)  als  das  Sulphat-Ammon.  Die  Auflösung  desselben 
▼erhält  sich  gegen  Lackmuspapier  neutral.  Auch  l&ngere 
Zeit  auf  die  Weise  aufbewahrt,  dafs  nichts  von  ihr  ver- 
dampfen und  aus  ihr  krystallisiren  kann,  erhält  sie  sich 
neutral.  Wird  indessen  das  Salz  mit  Wasser  befeuch- 
tet, so  bekommt  es  nach  nicht  sehr  langer  Zeit  die  Ei- 
genschaft, das  Lackmuspapier  zu  röthen.  Die  Auflösung 
bat  dann  andere  Eigenschaften,  und  verhält  sich  gegen 
Reagentien  auf  eine  andere  Weise,  als  die  Auflösung 
des  vorher  nicht  befeuchteten  Salzes. 

Die  saure  Reaction,  welche  das  Salz  durch's  Be- 
feuchten erhält,  röhrt  wohl  daher,  dafs  durch's  Wasser 
etwas  Ammoniak  ausgetrieben  wird  und  sich  verflöchtigt. 
Indessen  scheint  die  Kohlensäure  der  atmosphärischen 
Luft  von  einigem  Einflufs  dabei  zu  seyn;  denn  wenn 
eine  Auflösung  des  Parasulphat-Ammons  in  der  Kälte 
über  Schwefelsäure  beim  Zutritt  der  Luft  langsam  abge- 
dampft wird,  so  reagirt  die  Mutlerlauge  oft  ziemlich  sauer, 
was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  das  Abdampfen  unter  glei- 
cben  Umständen  im  leeren  Räume  geschieht. 

Wenn  man  dieses  Salz  durch  Krjstallisation  erhal- 
ten bat,  so  mufs  man  die  erhaltenen  Krystalle  dessel- 
ben von  der  Mutterlauge  nicht  durch  Abspülen  mit  et- 
was Wasser  zu  reinigen  suchen,  sondern  nur  durch  Ab- 
trocknen mit  Löschpapier. 

Was  das  Parasulphat-Ammon  besonders  charakte- 
risirt  und  vom  Sulphat-Ammon  unterscheidet,  ist,  dafs 
die  Auflösung  des  trocknen  Salzes  die  Baryterde-  und 
Bleioxydsalze  nicht  tröbt,  selbst  wenn  sie  auch  sehr  lange 
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Zeit  damit  in  Berfihrung  gelassen  wird.  Diese  Eigen- 
schaft wird  indessen  bisweilen  schwerer  bemerkbar,  theils 
wenn  die  Krystalle  etwas  von  der  Mutterlauge  enthal- 
ten, ans  welcher  sie  angeschossen  und  deshalb  durch  das 
zerfliefsliche  Sal^  verunreinigt  sind,  theils  wenn  sie  be- 
feuchtet einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  sind, 
und  dann  mit  Wasser  eine  Auflösung  geben,  welche  das 
Lackmuspapier  rötbet.  In  beiden  Fällen  bringen  die 
Auflösungen  des  Salzes  sogleich  Fällungen  in  Baryterd^ 
und  Bleioxjdsalzen  hervor. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  Parasulphat-Am- 
mons  Chlorwasserstoffsäure  und  eine  Chlorbaryumauflö- 
sung,  so  bleibt  die  Auflösung  ebenfalls  vollkommen  klar, 
auch  selbst  nach  einiger  Zeit.  Mach  ungefähr  12  Stan- 
den bildet  sich  indessen  in  diesem  Falle  eine  Fällung 
von  schwefelsaurer  Baryterde,  was  nicht  bei  Abwesen- 
heit von  Säure  der  Fall  ist. 

Durch  die  Eigenschaft,  die  Baryterdeauflösungen 
nicht  in  der  Kälte  zu  fällen,  ähnelt  das  Parasulpbat-Am- 
mon  sehr  der  von  Regnault  dargestellten  Verbindung, 
welche  er  durch  Sättigung  eines  von  i^m  entdeckten 
schwefelsauren  Schwcfelchlorids  S€P+2S(S€l)  mit 
wasserfreiem  Ammoniak  erhalten  hatte  ^ ),  und  welche 
er  als  ein  Gemenge  von  Salmiak  mit  einem  Sulfamid 
(SNII^)  betrachtet.  Die  Auflösung  dieses  Gemenges 
giebt ,  nach  Regnault,  keine  Trübung  mit  Auflösungen 
von  Baryterdesalzen,  auch  wenn  sie  lange  damit  in  Be- 
rührung ist.  Es  war  Regnault-  nicht  möglich,  durch 
Krystallisation  dieses  Sulfamid  vom  Salmiak  zu  trennen, 
—  Uebrigens  bemerkt  Regnault,  dafs  die  von  ihm 
dargestellte  Verbindung  sehr  schnell  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  anzieht,  was,  wie  schon  oben  bemerkt  worden,  bei 
den  Krystallen  des  Parasulphat-Ammons  nicht  der  Fall 

1 )  Annales  de  chinue  et  de  physique^  T,  LXIX  p,  170. 
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ist.     Auch  das  Sulphat-Ammon  zerffiebt  nicht  an  der 
Luft 

Indessen  anch  die  Resultate  der  Analyse  zeigen,  dafs 
die  Krystalle  nicht  als  ein  wasserfreies  Sulfamid  betrach- 
tet werden  können.  —  1,014  Grm.  derselben,  im  Was- 
ser aufgelöst,  wurden  mit  Chlorbarjumauflösung  versetzt, 
und  gekocht.  Durch's  Kochen  entstand  nach  einiger  Zeit 
ein  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryterde,  doch 
weit  langsamer  und  minder  bedeutend,  als  diefs  unter 
gleichen  Umständen  durch  eine  Auflösung  von  Sulphat* 
Ammon  erfolgt  wäre.  Das  Ganze  wurde  bis  zur  Trock- 
DiCs  verdampft;  der  Rückstand  bis  zum  anfangenden  Glü- 
hen erhitzt,  fainterliefs  nach  der  Behandlung  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure und  Wasser  2,065  Grm.  schwefelsaurer 
Baiyterde.  Diefs  entspricht  70,00  Proc.  Schwefelsäure 
in  der  Verbindung. 

Das  Resultat  dieser  Analyse  zeigt  so    genau    wie 
möglich,  dafs  die  erhaltenen  Krystalie  dieselbe  procen- 
!   tische  Zusammensetzung   wie    das  wasserfreie  schwefel- 
;  saure  Ammoniak    oder    das   Sulphat  -  Ammon   besitzen. 
I  WOrde   in    einem   wasserfreien  Sulfamid,   SKR*,   der 
i  Schwefel   vollständig   in  Schwefelsäure   verwandelt,    so 
würde  man  83,08  Procent  Schwefelsäure  vom  angewand- 
ten Sulfamid  erhalten. 
i         1,001  Grm.  Krystalie  vom  Parasulphat- Ammon,  die 
1  ivi  einer  andern  Zeit  dargestellt  worden  waren,  gaben, 
j  auf  die  angeführte  Weise  behandelt,  2,047  Grm.  schwe- 
I  feisaurer  Baryterde.    Diefs  entspricht  70,29  Proc.  Schwo- 
;  feisäure  in  der  Verbindung. 

j  "Wenn  man  die  von  mir  dargestellten  Krystalie,  we- 
i  l^ii  der  Aehnlichkeit  mit  der  Regnault'schen  Verbin- 
dung, für  ein  Sulfamid  halten  wollte,  so  müfsten  sie  als 
ein  wasserhaltiges  Sulfamid  angesehen  werden,  SNH^+H. 
I)a  indessen  die  Existenz  der  wasserhaltigen  Amide  nicht 
^t  Bestimmtheit  erwiesen  ist,  und  sie  in  mancher  Hin^ 
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siebt  sogar  aDwahrscheinlich  erscheint,  so  habe  ich  die 
Krjstaliep  wegen  ihrer  gleichen  procentischen  Zusammen- 
setzung mit  dem  Sulphat-Ammon,  Parasulphat-Anmm 
oder  Parasulphammon  genannt. 

In  der  Auflösung  des  Parasulphat-Ammons  wirddurd 
Reagentten  das  Ammoniak  noch  unvollständiger  gefällt, 
als  in  der  Auflösung  des  Sulphat-Ammons.  In  gleidi 
concenlrirter  Auflösung  ( 1  Theil  der  Salze  in  9  Theilea 
Wasser)  zeigt  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  von  W^ 
stemsam^e  auch  nach  mehreren  Tagen  in  der  Auflö£ODg 
des  Parasulphat- Ammons  keine  Bildung  von  saurem  wein- 
steinsauren Ammoniak,  während  in  der  des  Sulphat-Am- 
mons eine,  wiewohl  nicht  reichliche  Fällung  hervorg^ 
bracht  wird.  Eine  concentrirte  Auflösung  von  Trauhai" 
säure  bringt  indessen,  zwar  nicht  sogleich,  aber  nach  ei- 
niger Zeit  einen  sehr  geringen  krystalliniscben  Nieder- 
schlag in  der  Auflösung  des  Parasulphat  Ammons  her- 
vor, der  indessen  bei  weitem  unbedeutender  ist,  als  der, 
welcher  unter  gleichen  Umständen  sich  in  der  Auflösang 
des  Sulphat-Ammons  erzeugt.  — -  Auflösungen  von  Pla- 
tinchlorid, Kohlenstickstoffsäure,  und  von  schwefelsaurer 
Tbonerde  verhalten  sich  gegen  die  Auflösung  des  Para- 
sulphat-Ammons  wie  gegen  die  des  Sulphat-Ammons. 

Eben  so  wenig  wie  in  der  Auflösung  des  Parasul- 
phat-Ammons  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  durcli 
Baryterde-  und  Bleioxydauflösungen  angezeigt  werden 
kann,  eben  so  wenig  geschieht  diefs,  wie  diefs  vorhenn- 
seheu  ist,  durch  Auflösungen  von  Strontianerdc-  und 
Kalkcrdesalzen. 

Ich  habe  lange  angestanden,  die. Krystalle  des  Para- 
sulphat-Ammons  für  wesentlich  verschieden  vom  Sulphat- 
Ammou,  und  für  etwas  anderes  als  für  den  krystallini- 
scben Zustand  desselben  zu  halten.  Es  ist  nämlich  be- 
kannt, wie  schwer  es  ungeachtet  aller  angewandten  Möhe 
ist,  die  Schwefelsäure  vollkommen  wasserfrei  zu  erhal- 
ten.    Enthält  dieselbe  indessen  auch  nur  eine  Spur  von 
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Sdiwefelsäurebydraty  80  bildet  sich  bei  der  Sättigung  mit 
trocknem  Ammoiiiakgas  eine  entsprechende  Spur  von 
schwefelsaurem  Ammoniumoxjd,  und  da  die  Baryterde- 
anflösung  ein  so  Überaus  empfindliches  Fällungsmittel 
f&r  Schwefelsäure  ist,  so  wäre  es  leicht  möglich,  daCs 
die  Auflösung  des  Sulphat-Ammons  nur  deshalb  in  der 
Kälte  durch  die  Baryterdeauflösung  getrtibt  wird,  weil 
sie  mit  etwas  schwefelsaurem  Ammonium  oxyd  verunrei- 
nigt wäre. 

Nun  verhält  sich  zwar  die  Auflösung  des  Parasul- 
pbat-Ammons,  auCser  gegen  Baryterde-  und  Bleioxyd-* 
aaflösungen,  auch  gegen  andere  Reagentien,  namentlich 
gegen  Weinsteinsäure  und  Traubensäure  etwas  von  der 
des  Sulphat-Ammons  verschieden,  auch  ist  letzteres  etwas 
schwerlöslicher  als  das  Parasulphat-Ammon;  es  wird  auch 
femer  das  Sulphat-Ammon  im  befeuchteten  Zustand  nicht 
so  leicht  sauer;  aber  alle  diese  Umstände  sind  von  zu 
geringem  Gewichte,  um  entschieden  das  Parasulphat-Am- 
mon  als  eine  von  dem  Sulphat-Ammon  verschiedene,  iso- 
mere Substanz  halten  zu  können. 

Was  mich  hierzu  bewog,  waren  folgende  Thatsa- 
chen*  Ist  zu  einer  Auflösung  von  reinem  Sulphat-Am- 
mon in  der  Kälte  eine  neutrale  Chlorbaryumauflösuug, 
aber  keine  freie  Säure  gesetzt  worden,  und  hat  man, 
nachdem  die>  entstandene  schwefelsaure  Baryterde  sich 
vollständig  abgesetzt  hat,  ungefähr  nach  einer  halben  oder 
ganzen  Stunde,  dieselbe  abfiltrirt,  so  fängt,  in  der  Kälte 
und  ohne  daCs  man  die  Temperatur  zu  erhöhen  braucht, 
nach  mehreren  Stunden  die  vollkommen  klare  Flüssig- 
keit sich  von  selbst  zu  trüben  und  schwefelsaure  Baryt- 
erde abzusetzen  an.  Wird  die  trübe  Flüssigkeit  filtrirt, 
so  wird  sie  nach  dem  Filtriren  wiederum  trübe.  —  Diefs 
ist  durchaus  nicht  bei  der  Auflösung  des  Parasulphat- 
Ammons  der  Fall;  diese  bleibt  in  der  Kälte  nach  dem 
Zusatz  von  Chlor  baryumauflösung,  wenn  keine  freie  Säure 
hinzugefügt  worden  ist,  vollkommen  klar,  auch  wenn  sie 
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sehr  lange,  mehrere  Monate  hindurch,  aufbewahrt  wird. 
Es  wurden  zu  diesen  Versuchen  gleiche  Gewichte  vod 
den  beiden  isomeren  Substanzen  in  derselben  Menge  von 
Wasser  aufgelöst,  und  mit  derselben  Menge  von  Chlor- 
'  baryumauflösung  versetzt« 

Ich  halte  dieses  Verhalten  für  einen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  beiden  Substanzen.  Aber  auch 
folgende  Reihe  von  Versuchen  spricht  ebenfalls  entschie- 
den für  diese  Verschiedenheit. 

1,516  Grm.  von  einem  sehr  reinen  Sulphat-Ammon 
wogen  nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade  1,484  Grm. 
Als  .pulverförmige  Substanz  hatte  sie  etwas  Feuchtigkeit 
angezogen,  welche  sie  leicht  im  Wasserbade,  wie  diets 
schon  oben  bemerkt  worden  ist,  verliert.  Das  Salz  wurde 
in  kaltem  Wasser,  ohne  Zusatz  einer  Säure,  aufge- 
löst, und  in  der  Kälte  mit  neutraler  Cblorbarjumauflö- 
sung  versetzt.  Nach  einer  Stunde  wurde  die  abgesetzte 
schwefelsaure  Baryterde  abfiltrirt  und  mit  kaltem  Was- 
ser ausgestifst;  nur  zuletzt  wurde  zum  völligen  Aussü^ 
fsen  warmes  Wasser  angewandt.  Sie  betrug  0,784  Grm., 
18^16  Procent  Schwefelsäure  im  Salze  entsprechend. 
Die  filtrirte  Auflösung  wurde  mit  Chlorwasserstoff^änre 
versetzt,  und  darauf  bis  zur  Trocknifs  abgedampft;  der 
trockne  Rückstand,  schwach  geglüht,  gab,  mit  Wasser 
und  etwas  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  2,209  Grm« 
schwefelsaurer  Baryterde,  51,16  Proc.  Schwefelsäure  ent- 
sprechend. Die  Menge  der  in  der  Substanz  enthaltenen 
Schwefelsäure  beträgt  also  69,32  Proc,  also  sehr  nahe 
der  Menge,  die  der  Berechnung  nach  im  Sulpbat-Ammoa 
enthalten  ist. 

Würden  nun  jene,  in  der  Kälte  gefällten  18,16  Pro- 
cent  Schwefelsäure  von  einer  Einiii^ngung  von  scbwf* 
feisaurem  Ammoniumoxyd  im  SulphatAmicpon  herrühren, 
so  entsprächen  sie  30,01  Proc.  schwefelsaurem  Ammo- 
niumoxyd. Die  durch  Abdampfen  erhaltenen  51,16  Proc. 
Schwefelsäure  würden  aber  73,05  Proc.  Sulphat- Amman 
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entsprechen;  es  ergiebt  sich  ako  hierbei  ein  Ueberscbafs 
von  3,06  Procy  welcher  zafolge  der  Analyse  nicht  denk- 
bar ist 

Noch  beweisender  für  die  Verschiedenheit  des  Snl- 
phat- Amnions  and  des  Parasulphat- Amnions  sind  zwei 
andere  Untersuchungen  Ton  demselben  Sulphat-Ammon, 
welches  zu  letzterer  Analyse  gedient  hatte.  —  1,665  6rm. 
von  demselben,  nicht  im  Wasserbade  getrocknet,  und 
daher  1,630  Grm.  getrocknetem  Sulphat-Ammon  entspre- 
diend,  gabeiiy  kalt  aufgelöst,  mit  Chlorbaryumauflösung 
1,€63  Grm«  schwefdsaure  Baryterde,  die  eine  halbe  Stunde 
nach  ihrer  Bildung  filtrirt  wurde,  22,41  Proc;  Schwefel- 
8&ire  im  Salze  entsprechend.  —  1,351  Grm.  von  dersd- 
ben  Menge,  1,323  Grm.  der  getrockneten  Substanz  ent- 
sprechend, gaben  auf  gleiche  Weise  0,904  Grm.  schwe- 
felsaure Baryterde,  welche  eine  Stunde  nach  ihrer  Bil- 
dong  filtrirt  wurde,  oder  23,49  Proc.  Schwefelsäure.  In 
beiden  Fällen  wurde  die  schwefelsaure  Baryterde,  die 
darch's  Abdampfen  erhalten  wird,  nicht  bestimmt. 

Man  sieht  hieraus,  wie  verschiedene  Mengen  von 
Schwefelsäure '  ans  der  Auflösung  des  Sulphat-Ammons 
in  der  Kälte  durch  Chlorbaryumauflösung  gefällt  werden. 
Die  drei  angewandten  Mengen  waren  von  einer  Berei- 
tung und  von  gan;^  gleicher  Beschaffenheit,  sie  waren 
auch  zu  derselben  Zeit  abgewogen  worden.  Offenbar 
I)8ngt  die  gröfsere  oder  geringere  Menge  der  schwefel- 
sauren Baryterde,  welche  man  in  der  Kälte  durch  eine 
Barjterdeauflösung  aus  der  Auflösung  des  Sulphat-Am- 
nwBs  erhält,  nicht,  nur  davon  ab,  wie  schnell  dieselbe - 
i^ach  der  Bildung  ültrirt  wurde,  sondern  aucb  in  wie 
vielem  Wasser  das  Sulphat-Ammon  aufgelöst  worden 
ist,  und  von  welcher  Coneentration  die  angewandte  Chlor- 
baryamauflösung  war. 

Wollte,  man  bei  den  zuletzt  angeführten  «Untersu- 
chungen annehmen,  dafs  AeinI  der  Kälte  aCis  d^vfi  Sttt' 
phat-Ammon  gefällte  Schwefelsäure  von  'schwefelsauremr- 
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Ammo&iamoxjde  herrOhre,  so  würde  man  auf  Wider* 
Sprüche  stoCsen,  die  noch  gröCser  sind,  als  die,  welche 
sich  ans  dem  Resultate  der  zuerst  angeführten  Analjse 
ergeben.  Denn  22,41  Tb.  Schwefelsäure  würden  37,03 
Th.  schwefelsaurem  Ammoniumox jde  entsprechen.  Da  vm 
die  verschiedenen  Analysen  des  Sulphat-Ammons  sehr  k- 
ständig  einen  Gehalt  von  70,03  Proc.  Schwefelsäure  oder 
sehr  nahe  demselben  ergeben  haben,  so  würden  dardi 
fernere  Behandlung  noch  47,62  Proc.  Schwefelsäure  er- 
balten worden  sejn,  welche  68,00  Tb.  Sulphat-Ammon 
entsprechei^  Dann  aber  würden  die  Mengen  des  8chw^ 
feisauren  AiHmoniumoxyds  und  des  Sulphat-Ammons  10S,03 
Proc.  betragen,  also  die  Untersuchung  einen  Ueberschob 
von  5,03  Proc.  ergeben  haben. 

Bei  der  zuletzt  angeführten  Untersuchung  des  Sal- 
phat-Ammons  sind  in  der  Kälte  23,49  Proc.  Schwefel- 
säure erhalten  worden.  Wenn  diese  38,81  Tbeilen  schwe- 
felsaurem Ammoniumoxjd  entsprechen  sollten,  und  46,54 
Theile  Schwefelsäure,  die  durch  Abdampfen  hätten  er- 
halten werden  können,  66,46  Th.  Sulphat-Ammon,  so 
würde  die  Analyse  einen  UebersdiuCs  von  5,27  Proc 
gegeben  haben. 

III.    Das  zerfliefsliche  Salz. 

Dieses  Salz  ist,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  in 
der  Mutterlauge  enthalten,  aus  welcher  sich  das  Para* 
sulphat-Ammon  durch  Krystallisation  ausgeschieden  bat. 
Dampft  man  dieselbe  im  luftleeren  Räume  über  Schwe* 
feisäure  zur  Trocknifs,  so  erhält  man  undeutliche  Kry- 
stalle,  oder  nur  warzenförmige  Krystallrinden,  welche 
mit  der  Zeit  an  der  Luft  feucht  werden  und  endlich  zer- 
fliefsen. 

Es  i$t  sehr  schwer,  dieses  Salz  vollkommen  frei  vom 
ParalEulphat-Ammon  zu  erhalten.  Es  ist  zwar  leichtlös- 
licher als  dasselbe,  aber  das  Parasulphat  ist  auch  nicht 
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sehr  schwerldslicb,  «o  dafs  bei  kleinen  Mengen  die  Tren- 
QQDg  anmöglich  ist  Bei  gröfseren  Mengen  habe  ich  die- 
selbe auf  die  Weise  bewirkt,  dafs  ich  die  fiber  concen- 
trirter  Schwefelsäure  im  luftleeren  Räume  zur  TrockniCs 
abgedampfte  Mutterlauge  zum  Theil  aq  der  Luft  zerflie- 
üsen  liefs;  auch  wohl  zu  demselben  einige  wenige  Tro- 
pfen  Wasser  hinzufügte,  diese  mit  demselben  lange  in 
Berührung  liefs,  und  den  sehr  geringen  Theil,  der  hier- 
durch vom  Salze  aufgelöst  wurde,  wiederum  wie  früher 
zur  TrockniCs  abdampfte  und  dasselbe  zur  Untersuchung 
anwandte. 

Wenn  die  Auflösung  des  Salzes  Parasulphat-Am- 
mon  enthält,  und  sie  sehr  langsam  über  Schwefelsäure, 
nicht  im  luftleeren  Räume,  abgedampft  worden  ist,  so 
werden,  wenn  die  Krjstalle  des  letzteren  sich  ausgeschie- 
den haben,  diese  im  feuchten  Zustand,  wie  schon  oben 
bemerkt  worden  ist,  leicht  sauer,  und  daher  reagirt  auch 
die  Auflösung  des  zerfliefslichen  Salzes  sauer.  Man  mufa 
dann  ans  der  vollständig  bis  zur  Trocknifs  verdampf- 
ten Masse  die  Krjstalle  des  Parasulphat-Ammons  so  viel 
wie  möglich  aussuchen,  das  zerfliefsliche  Salz  in  Wasser 
anDösen,  zu  der  Auflösung  kohlensaure  Barjterde  setzeßy 
am  die  freie  Säure  zu  entfernen,  und  die  Auflösung  von 
Neuem  über  Schwefelsäure,  aber  im  luftleeren  Räume, 
abdampfen. 

Das  Salz  krjrstallisirt  so  undeutlich,  dafe  die  Krj- 
BtaUform  desselben  nicht  bestimmt  werden  kannst  Es 
bildet  gewöhnlich  nur  Rinden;  bemerkt  man  in  densel- 
ben Krystalle  mit  glänzenden  Flächen,  so  gehören  diese 
dem  Parasulphat-Ammon  an. 

Die  Auflösung  des  Salzes  trübt  eine  Baryterdesalz- 
anflösung  sogleich,  aber  wie  bei  der  Auflösung  des  Sul- 
phat-Ammons  wird  lange  nicht  die  ganze  Menge  der  im 
&tlze  enthaltenen  Schwefelsäure  dadurch  als  sd^wefel- 
samre  Bdryterde  4bges<{hieden.  Wird  zu  der  Auflösung 
(älorwasserstoffBäure  gesetzt,  so  fällt  in  der  Kälte  «ebr 
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schwefelsaure  Baryferde  als  ohne  Zotetz  dieser  Säure. 
—  Eine  Auflösung  von  Chlorstrontium  bringt  in  der  Auf- 
lösung dieses  Salzes  sogleich  keine  FftUnng  hervor,  wenn 
sie  nicht  sehr  concentrirt  ist,  in  welchem  Falle  sogleidi 
ein  Niederschlag,  entstdit.  Hierdurch  unterscheidet  sidi 
die  Auflösung  dieses  Salzes  von  der  des  Sulphat-Ammoiu. 
W^den  gleiche  Mengen  beider  Salze  in  gleichen  Men- 
gen von  !WaQ$er  gelöst,  so  werden  beide  AoflösongeD* 
durch  verdünnte  Strootianerdesalzauflösung  nicht  gefällt; 
nach  einiger  Zeit  entsteht  indessen,  wenn  das  Reagens 
nicht  zu  sehr  verdünnt  ist ,  in  der  Auflösung  des  zer- 
fliefslicben  Sahes  eia  Niederschlag,  während  die  des 
Sulphat-Ammons  klar  bleibt. 

Eioe  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  trübt  die 
Auflösung  des  zerfliefslichen  Salzes  auf  ähnliche  Weise 
wie  die  des  Suipbat-Ammons.  Auch  eine  Chlorcalciaoi* 
auflösung  verhält  sich  gegen  beide  Auflösungen  gleich; 
sie  trübt  beide  nicht. 

Auflösungen,  von  Platinchlorid,  von  schwefelsaurer 
Thonerde,  von  Weinsteinsäure,  von  Traubensäure  ufld 
von  Kohlenstickstoffsäure  verhalten  sich  gegen  eine  Aaf- 
lösuBg  des  zerfliefslichen  Salzes  wie  gegen  die  des  Sol* 
phat-Ammons. 

Es  ist  schwer  zii  venneiden,  dafs  die  Auflösung  des 
Salzes  nicht  schwach  sauer  auf  Lackmuspapier  reagirt, 
aber  diesß  Reaction  ist,  wenn  das  Salz  vorsichtig' dar- 
gestellt worden  ist,  in  einem-  hohen  Grade  unbedeutend. 

Das  Salz  wurde,  nachdem  es  durch  Abdampfung  ud 
luftleeren  Räume  aus  der  Auflösung  .  erhalten  worden 
war,  so  lange  im  Wasserbade  getrocknet,  bis  es  nicht 
mehr  an  Gewicht  verlor. 

1,597  Grm.  des  getrockneten  Salzes,  in  Wasser  auf- 
g0lö8£,  gaben,  in*  der  Kälte  24  Stunden  mit  Chlorba* 
iTtimaUflösung  in  Berührung  gelassen,  0,326  Grm.  schwe- 
felsaurer' Bistyterde.  Die  davon  abfiltrirte  Auflösung 
wurde  mit  Gblovwafiserstoffsänre  versetzt,  zur  Trocknib 
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abgedampft,  der  Rückstand  bis  zum  anfangenden  Glfdien 
erhitzt,  darauf  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  be- 
handelt. Die  Menge  der  nun  erhaltenen  schwefekauren 
Baryterde  betrüg  2,654  Grm.  Die  Menge  der  in  der 
Kalte  gefällten  schwefelsauren  Baryterde  betrug  also  kaum 
ein  Achtel  von  der,  welche  bei  der  ferneren  Behandlung 
Erhalten  worden  war;  und  beide  Mengen  machen  64,14 
Proc.  Schwefelsäure  im  Salze  auä.  Diefs  entspricht  am 
meisten  einer  Verbindung,  in  welcher  wasserfreies  schwe- 
felsaures Ammoniak  mit  4  Atom  Wasser  verbunden  ist. 
Eioe  nach  der  Formel  SNB^  +  tH  berechnete  Zusam- 
mensetzung enthält  im  Hundert: 

Schwefelsäure         64,93 
Ammoniak  27,79 

Wasser  7,28 

100,00. 

Bei  einer  Wiederholung  der  Untersuchung  mit  ei- 
nem zu  einer  anderen  Zeit  bereiteten  Salz,  das  durch 
Auflösung  von  reinem  Sulphat-Ammon  erhalten  worden 
war,  erhielt  ich  aus  1,385  Grm.  in  der  Kälte,  nachdem 
zu  der  Auflösung  Chlorwasserstoffsäure  und  Chlorba- 
ryomauflösung  gesetzt  worden  war,  1,469  Grm.  schwe- 
felsaurer Baryterde;  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit,  gab, 
nach  Abdampfung,  Glühen  des  trocknen  Rückstands,  und 
Behandlung  desselben  mit  Wasser  und  etwas  Chlorwas- 
serstoffsäure, noch  1,172  Grm.  schwefelsaure  Baryterde. 
Man  sieht  hieraus ,  dafs  aus  der  Auflösung  des  Salzes  in 
der  Kälte  weit  mehr  Schwefelsäure  als  schwefelsaure  Ba- 
lyterde  erhalten  werden  kann,  wenn  dieselbe  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure versetzt  wird,  als  wenn  diefs  nicht  der 
Fall  ist. 

Die  beiden  Mengen  der  erhaltenen  schwefelsauren 
Baryterde  entsprechen  65,54  Proc.  Schwefelsäure  im  Salze. 
I^er  geringe  Ueberschufs  rührt  gewifs  davon  her,  dafs 
das  Salz  etwas  vom  Parasulphat-Ammon  enthielt,  weil 
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dasselbe  aus  einer  nicht  sehr  betrSchtlichen  Menge  tob 
SuIphat-AmmoD  bereitet  \vorden  war. 

Als  ich  Tof  einiger  Zeit  zuerst  die  Kiystalle  des 
Parasulphat- Amnions  darstellte,  und  zwar  in  ziemlich  ge- 
ring/er  Menge,  untersuchte  ich,  da  ich  die  wenigen  Kry- 
stalle  zu  einer  Analyse  nicht  aufopfern  wollte,  die  zur 
Trocknifs  abgedampften,  nicht  deutlich  krystallisirten 
Massen,  welche  aus  einer  Mengung  des  zerfliefslichen 
Salzeß  mit  Parasulphat -Ammon  bestehen  mufsten  ^).  Die 
Untersuchung  hat  diefs  auch  in  sofern  bestätigt,  als  ich 
in  der  zur  Untersuchung  angewandten  Substanz  67,47 
Proc.  Schwefelsäure  fand. 

Das  wasserhaltige  Sulphat- Ammon  entspricht  gaoz 
einem  Salze,  welches  ich  bei  der  Untersuchung  der  Ver- 
bindungen der  Kohlensäure  mit  dem  Ammoniak  darge- 
stellt habe  ^),  und  das  aus  wasserfreiem  kohlensauren 
Ammoniak  mit  einem  halben  Atome  Wasser  besteht,  oder 
nur  mit  der  Hälfte  des  Wassers,  die  nöthig  ist,  um  das 
Ammoniak  in  Ammoniumoxyd  zu  verwandeln.  Dasselbe 
findet  auch  bei  dem  wasserhaltigen  Sulphat-  Ammon  statt 
Bei  jenem  kohlensauren  Salze  habe  ich  die  Ansicht  auf- 
gestellt, dafs  man  es  sich  als  eine  Verbindung  von  Car. 
bonat- Ammon  mit  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  den- 
ken kann.  Dieselbe  Ansicht  kann  man  auch  auf  das 
wasserhaltige  Sulphat-Ammon  anwenden,  und.  dasselbe 
als  eine  Verbindung  von  Sulphat-Ammon  mit  schwefel- 
saurem Ammoniumoxyd,  SWH'+SWH*,  betrachten.— 
Das  Salz  könnte  auch  entstehen,  wenn  das  erste  Hydrat 
der  Schwefelsäure,  2S+B,  das  im  Nordhäuser  Vitriolöl 
enthalten  ist,  mit  trocknem  Ammoniakgas  gesättigt  würde. 

Das  zerfliefsliche  Salz  entsteht  unstreitig  aus  dem 
Parasulphat -Ammon,  wenn  dasselbe  im  Wasser  aufge- 
löst wird  und  längere  Zeit  mit  demselben  in  Berührung 

1)  Poggenaorfrs  Annalen,  Bd.  XXXXVII  S.  474. 

2)  Ebendaselbtt,  Bd.  XXXXVI  S.  37a 
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ist.  Werden  sehr  reine  KryBtiJIe  des  ParasidplHit-Am- 
mon8,  Tvelche  gao9  rein  vom  aeerfliefslichen  Salze  sind, 
im  Wasser  aufgelöst  und  über  Schwefelsttare  im '  luftlee- 
ren Räume  abgedampft,  so  erhdk  man  immer,  neben  Krj- 
stallen  des  Par^sulphat- Ammons,  eine  beträchtliche  Menge 
des  zerfliefslichen  Salzes. 

Da  die  Krystalle  des  Parasulphat-Ammons  im  mit 
Wasser  befeuchteten  Zustande  an  der  Luft  nadi  einiger 
Zeit  sauer  werden,  so  schien  es  mir  von  Interesse,  die 
Veränderung  zu  untersuchen,  die  sie  dadurch  erleiden. 
Ausgezeichnet  reine  Krjstalle  des  Salzes  wurden  zerrie- 
ben, und  einige  Stunden  hindurch  befeuchtet,  wodurch 
sie  anfingen  sauer  zu  reagiren,  worauf  sie  im  Wasserbade 
vollständig  getrocknet  wurden.  1,216  Grm»  derselben 
wurden  in  der  Kälte  in  Wasser  aufgelöst.  Die  Aufl(W 
song  röthete  das  Lackmuspapier,  wiewohl  nicht  sehr 
stark,  und  gab  einen  Miederschlag  mit  Chlorbaryumauf- 
lösung.  Nach  der  schon  oft  erwähnten  Methode  erhielt 
ich  2,410  Grm.  schwefelsaurer  Baryterde,  68,13  Proc. 
Schwefelsäure  im  Salze  entsprechend.  Es  ergiebt  sich 
aus  diesem  Resultate,  dafs  das  Parasulphat-Ammon  durch 
das  Befeuchten  mit  Wasser  zum  Theil  in  das  zerfliebli« 
che  Salz  übergegangen  war.  Die  saure  Reaction  rührte 
Ton  freiem  Schwefelsänrehjdrat  her. 


Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Untersuchungen,  dafs  zwar 
das  Sulphat-Ammon  sich  ohne  Zersetzung  im  Wasser 
aufzulösen  scheint,  dafs  aber',  wenn  die  Auflösung  des- 
selben zur  Krjstallisation  gebracht  wird,  die  erhaltenen 
Krjstalle  bei  gleicher  Zusammensetzung  mit  dem  Sulphat- 
Ammon  doch  viele  von  diesem  verschiedene  Eigenschaf- 
ten zeigen.  In  der  Auflösung  des  Sulphat-Ammons  wer- 
den durch  Einwirkung  von  gewissen  Reagentien  die  Be- 
standtheile  des  Wassers  leichter  von  demselben  aufge- 
nommen,  und   die  Verbindung   verwandelt  sidi  daher 
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leichter,  als  diefis  bei  dein  krjrstallidirten  Salphat-Am- 
fnon  oäet  dem  PardsuIfrfiat«Aininon  der  Fall  ist,  das  der 
Einwirkung  jener  Reägentien  mehr  widersteht..  Man 
könnte  d^n  Zastatid  des  Sulphat  -  Amtnons  und  den 
des  Parasulphat-^Ammons  mit  dem  glasartigen  und  dem 
krjstallisirten  Zustand  gewisser  Körper  Tergleichen,  in 
welchem  dieselben  rerschiedene  Eigenschaften  zeigen, 
doch  bei  keinem  zeigen  die  Auflösungen  sich  so  Ter- 
ischieden,  wie  bei  deneii  d^r  beiden  Modificationen  des 
wasserfreien  schwefelsauren  Ammoniaks. 

Di^  Verbindungen  der  wasserfreien  Scbwefelsäore 
mit  dem  Ammoniak  können,  nach  Kane,  ganz  dem  Hy- 
drate der  Schwefelsäure  analog  betrachtet  Werden.  Nimmt 
man  nach  ihm  an,  dafs  das  Ammoniak  ein  Amid  des  Was* 
Mrstoffft  sey,  und  daCs  Amid  auf  ahnliche  Weise  sidi 
mit  andern  Körpern  Terbindet,  wie  Sauerstoff  und  Chlor, 
BO  wird  dadurch  das  Amid  des  Wasserstoffs  ein  Körper, 
der  dem  Qxjd  und  dem  Chlorid  des  Wasserstoffs  ana- 
log ist.  Wenn  aber  Schwefelsäure  mit  Wasser  oder  an- 
dern Sauerstoffbasen  verbunden  ist,  so  kann  sie  ganz 
andere  Eigenschaften  besitzen,  als  wenn  sie  mit  dem  Amide 
des  Wässerstoffs  Tereinigt  ist.  —  Wir  haben  überhaupt 
in  neuerer  Zeit  eine  grbfse  Menge  von  Fällen  kennen 
gelernt,  in  welchen  die  Schwerelsäure,  wenn  sie  mit. ge- 
wissen Substanzen,  z.  B.  mit  Aetbyloxyd  und  anderen 
Körpern  organischen  Ursprungs,  verbunden  ist,  Eigen- 
schaften verliert,  durbh  welche  man  sie  früher  vorzugs- 
weise zu  charakterisiren  pflegte,  namentlich  die,  mit  Ba- 
ryterdesahauflö^urigen  einen  unlöslichen  Niederschlag  za 
bildeii. 

So  ungezwungen  aber  auch  diese  Ansicht  ist,  so  ge- 
zwungen hingegen  ist  die  Erklärung,  welche  Kane  fiber 
die  Yerbindunjgen  des  Ammoniaks  mit  wasserhaltigen 
SauerstoffsSuren  g|ebt.  Diesef  werden  bekanntlich  von 
Berzelius  für  Salze  des  Ammoniumoxyds  gehalten,  and 
durch  diede  Ansicht  erklärt  sich  so  höchst  einfadi  die 
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Analoge  dieger  Sähe  mit  denen,  welche  darch  andere 
Saaerstoffbaseii  gebildet  werden,  so  wie  auch  besonders 
die  Isomorph^e  einiger  KaK-  and  Ammoniuaioxyddalze, 
dafs  sie  schnell  fast  allgemein  angenonimen  w.ordöti  ist. 
Nach  Kane  hingegen  besteht  diese  zahlreiche  Klasse  Ton 
ammoniakalischen  Salzen  ans  Verbindungen  von  Sftnren 
mit  zwei  Baseik,  dem  Otjde  und  dem  Amide  des  Was- 
fierstofis,  und  das  schwefelsaure  Ammoniumoxyd  wird 
dadurch  analog  Tiden  schwefelsauren  Salzen^  w.elch'e 
bei  höheret*  Temperatur  ein  Aiom  Wasser  zurückhalte». 
Aber  gerade  die  grofse  Analogie  und  die  Isomorphie 
dieser  ammoniakalischen  Salze  *  mit  den  Kalisahen  wird 
darch  Kane's  Ansicht,  statt  hervorgehoben  cu  werdm, 
in  den  Hintergrund  gedrängt.  Auch  Graham  erklttrt 
sich,  so  Tiel  gerechte  Anerkennung  er  der  Theorie  von 
Kane  zollt,  aus  ähnlichen  Gründen  für  die  Ansicht  von 
Berzelins  *). 

Ich  will  hier  hinsichtlich  der  Verbindungen  der. 
Scbwefelsäure  mit  dem  Ammoniak  auf  eine  Analogie  des 
letzteren  -mit  dem  Kohlenwasserstoff  im  Maximum  von 
Kohle  (Elayl  oder  Aetherol  nach  Berzelins)  aufmerk- 
sam machen,  die  schon  vor  sehr  langer  Zeit  von  Du- 
mas hervorgehoben  wurde  ').  Das  Elajl  und  das  Am- 
moDiak  geben,  mit  Wasserstoff  verbunden,  das  eine  das 
bypolhetische  Radical  Aethyl,  das  andere  das  nicht  min- 
der hypothetische  Radical.  Ammonium,  beide  Radicale 
kOoDen  sich  mit  Schwefel,  Chlor,  Brom  und  Jod  ver- 
blöden; mit  den  Bestandtheileu  des  Wassers  vereinigt, 
giebt  das  eine  die  Base  Aethjloxyd,  das  andere  die 
Base  Ammoniumoxyd;  beide  Basen  verbinden  sich  mit 
trocknen  Sauerstofbäuren.  Sowohl  Kohlenwasserstoff 
im  Maximum,  als  auch  Ammoniak  verbinden  sich  tmmit- 
telbar  mit  wasserfreier  Schwefelsäure;  eben  so  verbin- 

1)  ^kmetfi^  i^  chemiatrj^  hy  Th.  Crraham«  p.  417.     . 
^)  Po«genaö,f|'s  Annalen,  Bd:  Xn  S.452. 


Digiti 


zed  by  Google 


9M 

det  Bicli  diese  Slnre  mit  dem  Aethyloxjd,  welche  Va^ 
binduDg  in  der  SchwefelweinsXare  und  in  den  8chwe(el- 
weinsauren  Salzen  enthalten  ist,  und  mit  dem  Ammo- 
niumotyd.  Die  Schwefektture  giebt  sowohl  mit  dem 
Elajl  (oder  Tielmehr  mit  dem  Aetherol)  als  anch  mit  den 
Ammoniak  Verbindungen,  die  so  viel  Wasser  oder  die 
Bestandtheile  desselben  enthalten,  dafs  dadurch  nur  die 
Hälfte  des  Kohlenwasserstoffs  und  des  Ammoniaks  id 
Aethyloxyd  und  in  Ammoniomoxjd  verwandelt  werden 
kann.  Erstere  Yerbindong  ist  das  Weindl  (das  8Ghw^ 
felsaurer  Aethyloxyd -Aetherol);  letztere  das  zerfliebliche 
Salz,  das  in  der  Mutterlauge  enthalten  ist,  aus  welchem 
das  Parasulphat-Ammon  sich  durch  Krystallisation  abge- 
schieden hat. 

Auf  diese  Yergleichungen  ist  indessen  nur  wemg 
Werth  zu  legen;  denn  sie  bezieben  sich  nur  auf  eine 
gewisse  Analogie  in  der  Zusammensetzung,  die  selbst  eine 
entfernte  zu  nennen  ist,  da  Kohlenwasserstoff  und  Am- 
moniak hinsichtlich  der  Zahl  ihrer  Elemente  verschieden 
sind.  Noch  unpassender  wird  diese  Yergleichung  durch 
die  sehr  verschiedenen  Eigenschaften  der  vergKcbenen 
Substanzen^  welche  nicht  einmal  eine  entfernte  Aehulich« 
keit  mit  einander  haben. 


XIV.    JJeher  die  chemische  Zusammensetzung  i^ 
Heteroklin;  0om>  Cap.  pon  Ewreinofß 


/Vis  ich  im  Winter  1844  ^^^^  *^^  ^^^  Laboratoriam 
des  Hrn.  H.  Rose  mit  chemischen  Untersuchungen  be« 
sohtftigte,  theilte  mir  Hr.  G.  Rose,  lät  Ermittlung  sei« 
ner  chemischen  Zusammensetzung,  ein  schwarzes  Mangan- 
erz von  St.  Marcel  in  Piemont  mit,  welches,  mit  Mangan- 
Epidot  und  wei&em  Quarz  verwachsen,  schon  vor  meh- 
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reren  Jahren  in  mehreren  StOcken  von  dem  Blinemlien« 
handler  Augnstin  nach  Berlin  gebracht,  und  flQr  die 
Königliche  Mincraliensammlang  gekauft  worden  war.  Au- 
gas  tin,  welcher  über  Freiberg  nach  Berlin  gekommen 
war,  hatte  gesagt,  dab  Hr.  Prof.  Breithauptdas  Mi- 
neral Heteroklin  genannt  habe»  und  nächstens  «ine  Be- 
schreibung bekannt  machen  werde.  Als  ich  indessen 
meine  Untersuchang  schon  beendet  hatte,  und  die  Be- 
schreibung immer  noch  nicht  erschienen  war,  hatte  Hr. 
H.  Rose  die  Güte,  bei  Hrn.  Breithaupt  danach  an- 
zufragen, worauf  ihm  derselbe  die  folgenden  Notizen, 
die  ich  mit  seiner  Erlaubnifs  hier  bekannt  mache,  schickte: 

»Mit  dem  Namen  Heteroklin  bezeichne  ich  seit  Jah- 
ren schon  in  meinen  Vorträgen,  ein  Manganerz,  das  he- 
ndSdrische  Krystallisation  hat,  und  darin  liegt  eine  be- 
sondere Auszeichnung  Tor  den  übrigen  rhombischen  Man- 
ganerzen, die  holoedrisch  krjstallisiren.  iuQOxXtn^g  heifst 
von  ungleicher  Neigung,  und  eine  solche  besitzen  auch 
die  vorderen  Gestalten  im  Yefrgleiche  mit  den  hinteren 
der  Krystallcobbinationen. 

Der  Heteroklin  ist  wahrscheinlich  schon  lange  ge- 
kannt, seitdem  nämlich  Hr.  v.  Berzelius  denselben 
analjsirt  hat;  aber  er  wurde  bisher  in  allen  Mineralo- 
gien mit  Stillschweigen  übergangen,  weil  man  noch  keine 
mineralogische  Charakteristik  davon  hatte,  die  ich  hier 
noch  nicht  ganz  vollständig  mittheilen  kann,  da  es  mir 
nötbig  scheint,  die  hinteren  Krjstallgestalten  nochmals 
revidiren  zu  müssen. 

Der  Glanz  ist  halbmetallisch.  Die  Farbe  eisen- 
schwarz, wenig  in's  Stahlgraue  geneigt,  ganz  wie  bei  dem 
Glanzmanganerze  von  Ihlefeld.  Die  Farbe  des  Strich- 
polvers  schwarz,  in's  Braune  geneigt.  < 

Die  Gestalten  sind  die  derbe  in  kleinen  Partien,  die 
eingesprengte  und  Krjstalle,  an  diesen,  ziemlich  com- 
plicirte  Combinationen,  hat  das  Prisma  od  P=  128^  16'; 
die  Neigung  der  Flächen  einer  vorderen  Hemipyramide 
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an  ihrer  Polkante  betragt  109^  36\  und  (lieselbe  gegai 
da^  Prisma  15r  37'. 

Wie  bemerkt,  die  hinteren  Gestalten  mufs  ich  noch- 
mals durchmessen,  die  angegebenen  Winkel  aber  sind 
gut.  Die  Hemiedrie  ist  die  der  anderen  Art,  d.  b.  die 
Hemidomen  sind  gegen  die  stampfen  Seitenkanten  ge- 
neigt, ähnlich  wie  beim  Amphibol.  Ich  habe  zwei  Pris- 
men, das  brachydiagonale  Flächenpaar,  eine  Hemipyra- 
mide  un4  ein  Hemidoma  beobachtet 

Die  Spaltbarkeit  existirt  in  einer  Richtung,  nicht 
sonderlich  deutlich.  Ich  habe  sie  an  den  derben  Stük- 
ken  beobachtet  und  an  djcm  gemessenen  Krystalle  nicht, 
sie  scheint  hemidometiscb  zu  seyn.  Hätte  ich  das  noch 
bestimmen  wollen,  so  wäre  ich  genöibigt;  gewesen,  den 
einen  Krjstall  zu  zerstören,  den  zweiten  auEsitzenden 
wollte  ich  nicht  auch  von  der  Matruc  lösen.  Unsere 
Sammlung  hat  nicht  mehr.  Der  Bruch  ist  uneben  bis 
klein  muschlig.  Spröde.  Härte  »=6,  d.  i.  glinz  wie 
Apatitp    Specifisches  Gewicht  =r  4,652. 

Ich  ersuchte  Hm.  Plattner,  eine  kleine  Untersu« 
chnng  dam^t  vorzunehmen.    Er  fand  Folgendes: 

Zu  Borax  und  Phosphprsalz  verhält  sißh  diefs  Min^ 
ral  wie  Manganoxyd.  —  Eine  gesättigte  Boraxglasperle, 
mit  Zinn  im  Reductionsfeuer  bebandelt,  bekommt  eine 
schwach  eisenvitriolgrüne  Farbe.  Wird  eine  ziemlich 
groCse  Menge  im  Phosphorsalz  im  Reductionsfeuer  auf- 
gelöst, so  findet,  bedeutende  Gasentwipkl^ng  statt,  und 
in  dem  klaren  Glase  schwimmen  aufgelöste  Theile  von 
Kieselerde.    Diefs  Mineral  besteht  demnach  aus: 

Manganoxyd,  Kieselerde  und  wenig  Eiaenoxyd* 

Hierpach  ist  wohl  ohne  Zwafel  der  Heteroklia  das* 
jenige  Manganerz  aus  Pienäoat,  welches  schon  Herr 
V.  Berzeüiu^  untersucht;  uod  darin: 
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7530  Mangaooxyd 
4,14  Ekenoxyd 

15,17  Kieselerde 
2,80  Thonerde 


97,91 

gefunden  bat 

Bert  hier  fand  in  einem  Manganerze  von  Tinzen 
unweit  Cbar: 

70,7  Manganoxydul 

6,1  Sauerstoff 
15,4  Kieselerde 

1,0  Eitenoxjd 

1,0  Thonerde 

2,8  beigemengter  Qaarz 


97,0. 

Diefs  ist  vielleicht  dasselbe  Mineral. 

Breitbaupt. 


Ich    lasse  nun  die  von  mir  angestellten  Analysen 
folgen : 

1,996  Grm»  des. gut  ausgesuchten  Minerals  irurden 
mit  Cblorwasserstoffsäure  gekocht.  Es  blieb  hierbei  je- 
doch ein  in  der  Säure  unlüslicbeV  Rückstand,  der  0,218 
Grm.  betrug,  und  hauptsächlich  aius  Kieselerde  mit  etwas 
Mangan  und  Eisen  bestand.  Dieser  Rtickstand  wurde 
loit  seinem  vierfachen  Gewichte  von  kohlensaurem  N»-- 
tron  geschitiolzen,  die  geschmolzene  Miisse  mal  Säure  be- 
bandelt,  das  Ganze  bis  zur  Trocknifs  vorsichtig  abge- 
dampft, und  durch  Auflösen  und  Frltriren  die  Kieselerde 
auf  die  bekannte  Weise  getrennt.  Die  abfiltrirte,  Man- 
gan Qod  Eisen  .enthaltende  Flttssi^eit  wurde  de^  obi- 
gen Lösung  des  Minerals  in  ChlörwasserstofCsäune  hin- 
zugefügt, nachdem  zuvor  auch  aus  dieser  durch  Yerdam- 
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pfung  zur  Trockne  und  Wiederaoflösen  eine  kleine  Menge 
Kieselerde  geschieden  worden  war,  welche  der  frGher 
erhaltenen  Quantität  zugefügt  wurde.  Die  Kieselerde 
betrug  10,30  Proc  des  angewandten  Minerals. 

Die  saure  Flüssigkeit  wurde  mit  Ammoniak  gesät- 
tigt, und  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  Mangan 
und  Eisen  gemeinschaftlich  als  Schwefelmetalle  gefällt. 
Aus  der  hiervon  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde  dnrdi 
Oxalsäure  die  Kalkerde,  durch  Platinchlorid  das  Kali 
nach  bekannten  Methoden  bestimmt.  Die  Schwefelme- 
talle wurden  in  Salzsäure  gelöst,  das  Eisenoxydul  durdi 
Salpetersäure  in  Oxyd  verwandelt  und  .dieses  als  beni- 
steinsaures  Eisenoxyd  geßlllt;  aus  der  getrennten  Flfis- 
sigkeit  wurde  durch  kohlensaures  Natrdn  das  Mangan- 
oxydul  niedergeschlagen,^als  Manganoxydoxydul  bestimmt, 
aber  als  Manganoxyd  im  Mineral  angenommen.  Zwei 
auf  dieselbe  Weise  angestellte  Analysen  gaben  folgende 
Resultate: 

1.  Analyse.         %  Analyse.        Sauerstoit 


Kieselerde 

=  10,30 

=10,02 

5,35 

Manganoxjd 

r=  85,86 

=85,88 

25,96 

Eisenoxjd 

=  3,72 

=  3,0& 

1.14 

Kalkerde 

=  0,62 

=  0,60 

0,17 

KaU 

=:  0,44 

=  0,44 

0,07 

100,94  99,99. 

Das  Mineral  mufs  für  die  Untersuchung  höchst  fein  pol- 
verisirt  werden,  sonst  löst  es  sich  zu  langsam  und  an- 
voUstttndig  in  Chlorwasserstoffsfiure  auf.  Bei  dieser  Be- 
handlung entwickelt  sich  eine  Menge  von  Chlor. 

Durch  Glühen  verliert  es  durchaus  nichts  an  Ge- 
wicht, weder  bei  der  Hitze,  welche  eine  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  hervorzubringen  im  Stande  ist, 
noch  bei  der  Temperatur,  die  in  einem  gut  ziehenden 
Windofen  erreicht  wird;     Die  schwarze  Farbe  des  Vnl- 

•'    '    •  .':  .  !  VC» 
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vers  verändert  sich  dardi  das  stSrkste  Glflhen  nicht  im 

Mindesten  und  geht  nidit  in's  Bräunliche  fiber. 

Beim  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff- 

gas  erleidet  das  Mineral  8^5  Proc  Verlust,  welche  als 

Wasser  abgeschieden  werden.    Nach  der  Behandlung  mit 

Wasserstoff  giebt  das  Mineral,  mit  Chlorwasserstoffsäure 

bebandelt,  kein  Chlor;  ein  Beweis,  dafs  das  Mangan  in 

dem  Mineral,  das  in  Wasserstoffgas  geglQht  worden  ist, 

als  Manganoxydnl  enthalten  ist     Das  im  Minerale  an- 

geoommene  Manganoxjd  enthält  25,96  Proc  Sauerstoff, 

bei  der  Behandlung  mit  Wasserstoffgas  aber  kann  das 

Maaganoxyd    nur   in  Oxjdul  verwandelt  werden,   und 

7  seines  Sauerstoffgehalts  Terlieren.      Diefs  stimmt  sehr 

25b96 
gat  mit  dem  erhaltenen  Resultate  Qberein;  denn         -^fio. 

o 

Eisenoxyd  wird  zwar  volktändig  bei  starker  Hitze  durch 

Wasserstoffga  sin  Metall  verwandelt;  diefs  findet  indessen 

nicht  statt,  wenn  dasselbe  mit  Kieselsäure  verbunden  ist. 

Höchst  wahrscheinlich  wird  auch  das  Eiseuoxyd  in  diesem 

Falle  nur  in  Oxydul  verwandelt,  was  mit  den  erhaltenen 

Resultaten  ebenfalls  in  Uebereinstimmung  wäre. 

Durch  diese  Versuche  wird  bewiesen,  daCs  im  Mi- 
nerale das  Mangan  als  Oxyd  anzunehmen  ist,  ungeach- 
tet der  schwarzen  Farbe  desselben,  welche  es  auch  noch 
nach  dem  Glühen  behält,  und  durch  welche  vielleicht 
man  auf  einen  Gehalt  von  Superoxyd  schliefsen  könnte. 

Obgleich  die  Resultate  zweier  Analysen  sehr  gut 
mit  einander  fibereinstimmen,  und  daher  wohl  die  Zu- 
sammensetzung des  Minerals  richtig  bestimmt  zu  seyn 
scheint,  so  kann  man  für  dieselbe  keine  wahrscheinliche 
Formel  aufstellen.  Denn  der  Sauerstoflgehalt  des  Man- 
gan- und  Eisenoxyds  ist  das  5fache  von  dem  der  Kie- 
selerde, so  daCs  das  Mineral  die  Formel  5lin+S  haben 
wQrde,  ein  VerhältnidB,  das  höchst  ungewöhnlich  ist 

Uebrigens  ist  das  von  mir  untersuchte  Mineral  doch 

Posgendoifl*«  AniuL  Bd.  XXXX1X.  14 
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wohl  eio  anderes y  als  das  von  Berzelius  and  Ber- 
th! er  untersuchte,  da  beide  einen  gröfseren  Gehalt  tod 
Kieselsäure  und  einen  geringeren  von  Manganoxyd  in 
demselben  ge(unden  haben,  als  ich. 


XV.    Notiz  über  das  Ammoniumamalgam; 
fon  C.  F.  Schoenbein* 


Im  vergangenen  October  stellten  Hrn.  Grove,  Everitt 
und  meine  Wenigkeit  in  dem  Laboratorium  des  Middle- 
sex Hospital  in  London  einige  Versuche  über  4as  Ammo- 
niumamalgam ao,  aus  welchen  Folgendes  vielleicht  öffent- 
licher Erwähnung  verdient.  Mit  der  genannten  Substanz 
wurde  eine  Glasröhre,  die  an  einem  Ende  verschlossen 
war  und  mit  der  andern  offenen  Extremität  in  Qaeck- 
Silber  tauchte,  theilweise  gefüllt,  und  diese  Vorrichtung 
mit  einem  Gemische  von  fester  Kohlensäure  und  Aether 
umgeben.  Wenige  Secunden  reichten  hin,  um  das  Amal- 
gam  unter  den  angegebenen  Umständen  zum  Erstarren 
zu  bringen.  In  diesem  Zustande  entband  dasselbe  keine 
Spur  von  Ammoniak  —  oder  Wasserstoffgas,  nahm  einen 
kleineren  Raum  als  das  Flüssige  ein,  besafs  ein  schwärt 
liches  Aussehen,  wenig  Metallglanz,  einen  ziemlichen  Grad 
von  Härte  und  einen  etwas  hackigen  Bruch.  Liefs  man 
die  Temperatur  so  weit  steigen,  dafs  das  Amalgam  flüs- 
sig wurde,  so  nahm  dasselbe  alle  seine  früheren  Eigen- 
schaften an,  auch  begann  sogleich  wieder  seine  freiwil- 
lige Zersetzung.  Mangel  an  Zeit  verhinderte  uns  den 
Erstarrungspunkt  des  Metallgemisches  genau  zu  bestim- 
men, wie  auch  noch  andere  wünschenswerthe  Versuche 
anzustellen.  Aus  Gesagtem  erhellt  indessen,  dafs  das 
Ammoniumamalgam  bei  sehr  niedrigen  Temperaturgraden 
stabil  ist,  was  die  Ansicht  Derer  zu  widerlegen  scheint, 
welche  annehmen,  dafs  in  der  genannten  Substanz  Was^ 
serstoff  nur  auf  eine  mechanische  Weise  gebunden  sej. 
Basel,  den  3L  Dec  1839. 
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XVI.     lieber  den  Chabasit  und  Gmelinit; 
con  Carl  Rammeisberg. 


Ohgle 


;Ieich  zur  Aosmittlung  der  chemischen  Natur  dieser 
beiden  Minerale  schon  mehrfache  Yersache  angestellt 
vrorden  sind,  so  haben  dieselben  doch  immer  noch  Zwei- 
fel, übrig  gelassen,  und  in  sofern  schien  es  allerdings 
zweckmäfsig  zu  seyn,  diese  Versuche  zu  wiederholen, 
und  nichts  aufser  Acht  zu  lassen,  was  auf  die  Beurthei- 
lung  des  Resultats  irgend  einen  EinfluCs  haben  könnte. 

Um  mit  einigen  Worten  der  früheren  Arbeiten,  zu- 
nächst den  Chabasit  betreffend,  zu  erwähnen,  so  hat 
Berzelius  zuerst  eine  Abänderung  vonDrottning  Grufva 
bei  Gustafsberg  in  Jemtland  untersucht  ^);  Arfvedson 
anaijsirte  einen  Chabasit  von  Faroe  ^);  E.  Hofmann, 
welcher  die  ausführlichste  Untersuchung  dieser  Gattung 
unternommen  hat.  Wählte  dazu  Varietäten  vom  Fassa- 
thai,  von  Rübendörfel  bei  Aussig  und  von  Parsborough 
in  Neuschottlaud  .^);  Thomson  sowohl  *),  wie  Con- 
neP)  lieferten  ; Analysen  des  Chabasits  von  Kilmal- 
colm in  Renfrewshire  in  Schottland.  Durch  so  zahlreiche 
Versuche,  sollte  man  glauben,  müfste  die  Natur  des  Cha- 
basits aufser  allen  Zweifel  gesetzt  sejn.  Allein  diefs  ist 
nicht  der  Fall;  denn  während  bei  der  Mehrzahl  die  Sauer- 
stoffmengen der  Kalk  erde  ( einschliefslich  des  Alkalis), 
der  Thonerde,  des  Wassers  und  der  Kieselsäure  sich 
verhalten  wie  1  :  3  :  6  :  8^  so  haben  die  Chabasite  von 

1)  A/handiIngar  i  F^sik,  Fl  p.  190.     '  '         ' 

2)  Berzelius'a  Jahresb'ericlit,  lll ,  147. 

3)  Poggcnderffs  Aonalcn^Bd.  XXV  S.  495. 

4)  Ouiä'nes  of  Min,  /,  /?.  334. 

5)  Edinb.  Journ,  of  Sc,  1829,  ^.  262.    •  *  *- 
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Gostafsberg  und  von  Parsborough^  ungeachtet  sie  sich 
in  mineralogischer  Hinsicht  von  den  übrigen  gar  nicht 
unterscheiden,  jenes  Verhältnifs  =1:3:6:9  gegeben, 
mithin  etwas  mehr  Kieselsäure. 

Aus  diesem  Grunde  sind  auch,  wegen  der  dem  Cha- 
basit  zuzutheilenden  Formel,  Differenzen  entstanden;  denn 
vrährend  sich  aus  dem  ersten  Verhältnifs,  welches  der 
grofsen  Mehrzahl  aller  Chabasite  angehört,  die  Formel 

Ca»   ) 

Na»   [  'Si«+3Alsi^  +  18H 

k»    ) 

ganz  ungezwungen  herleiten  läfst,  wonach  er  eine  "Ver- 
bindung von  zweidrittel-kieselsaurem  Kalk  (Kali,  Natron) 
und  zweidrittel -kieselsaurer  Thonerde  (oder  von  Bisili- 
katen)  ist,  so  führt  hingegen  das  zuletzt  angeführte  Ver- 
hältnifs zu  der  Formel: 

Cia 

Na  }  Si+AlSi>+6S, 

k 

wonach  der  Chabasit  aus  neutraler  kieselsaurer  Kalk- 
erde (Kali,  Natron),  und  zweidrittel-kieselsaurer  Thon«* 
erde  (oder  aus  einem  Trisilicat  und  einem  Bisilicat)  be- 
steht. 

Biese  letzte  Formel  hatte  Berzelius  ursprünglich 
für  den  Chabasit  aus  seiner  Analyse  der  Varietät  von 
Gustafsberg  abgeleitet ;  in  Folge  der  Versuche  von  A  r  f  v e  d- 
8 on  verwarf  er  sie  indefs,  und  wählte  die  erstere,  in  der 
Voraussetzung,  dafs  eine  Beimengung  von  Kieselsäure 
das  frühere  Resultat  modificirt  haben  möchte.  E.  Hof- 
mann bestätigte  die  neue  Formel,  fand  aber  in  dem 
Chabasit.  von  Parsbrough  den  höheren  Kieselsäuregebalt 
des  von  Gustafsberg  wieder,  was  ihn  zu  der  Annahme 
führte,  die  ältere  Formel  komme  allerdings  diesen  bei- 
den Abänderungen  zu.     Berzelius  hat  indessen  auch 
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hier  seine  frühere  Einwendung,  den  höheren  Kiesekäure- 
gehalt  betreffend,  ip  Erinnerung  gebracht. 

Johnston  hat  die  Erfahrung  von  Brewster,  dafs 
sich  die  Chabasite  in  optischer  Hinsicht  an  den  verschie- 
denen Stellen  eines  Krjstalls  verschieden  verhalten,  da- 
durch zu  erklären  gesucht,  daCs  er  annimmt,  die  Kry- 
stallform  des  Chabasits  sey  dieselbe  wie  die  primitive 
des  Quarzes  (beide  Rhomboeder  kommen  in  der  That  ein- 
ander in  den  Winkeln  ziemlich  nahe);  es  giebt  Chaba- 
site, welche  mehr  Kieselsäure  enthalten  als  andere,  weil 
diese  Substanz  mit  der  Chabasitmischung  isomorph  sey, 
and  also  iu  wechselnder  Menge  darin  abgesetzt  seyn 
könne  ^ ). 

Es  ist  nun  allerdings  wohl  zu  gewagt,  jetzt  schon 
eine  Isomorphic  zwischen  Kieselsäure  und  einem  com- 
plidrten  wasserhaltigen  Silicat  anzunehmen,  es  schien  in- 
dessen wohl  der  Mühe  wertfa,  zu  untersuchen,  ob  Quarz 
in  reinen  Chabasitkrystallen  enthalten  seyn  könne,  was 
sich  dadurch  entscheiden  liefse,  dafs  man  die  bei  der 
Analyse  des  Fossils  abgeschiedene  Kieselsäure  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  kochte,  wobei  die 
Qoarzsubstanz  zurückbleiben  müfste.  In  dieser  Absicht 
habe  ich  einige  Versuche,  freilich  nicht  mit  einem  jener 
Chabasite  von  bekanntem  höheren  Kieselsäuregehalt,  son- 
dern nur  mit  reinen  Erystallen  der  Varietät  von  x\ussig 
angestellt;  das  Resultat  fiel  aber  nicht  zu  Gunsten  jener 
Meinung  aus,  denn  wenn  das  Fossil  durch  die  Cblor- 
^asserstoffsäure  vollständig  zersetzt  war,  so  löste  sich 
die  Kieselsäure  bis  auf  wenige  Milligramme  in  dem  koh- 
iensauren  Natron  auf.  Ich  hatte  zwar  früher  die  Be- 
merkung gemacht,  dafs  die  abgeschiedene  Kieselsäure  zu- 
teilen, wenn  man  sie  in  dem  Gefäfse  mit  einem  Glasstab 
lieb,  etwas  knirschte;  allein  diefs  hatte  seinen  Grund  nicht 
in  der  Anwesenheit  von  Quarzpartikeln,  sondern  in  einer 
nicht  ganz  voUständigen  Zersetzung  des  Chabasits,  welche 

i)  L.  and  Ed.  phil.  Mag.  IX,  p.  206. 
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Qberhaopt  langsamer  wie^  bei  den  meisten  übrigen  Zeo- 
litben  von  statten  geht.  Denn  als  eine  solche  Kiesel- 
säure mit  reiner  rauchender  Flaorwasserstoffsäure  beban- 
delt  wurde,  so  blieb  nach'  dem  Zusatz  von  Schwefelsäare 
und  dem  Verdampfen  ein  freilich  nur  höchst  unbedeu- 
tender Rückstand,  der,  in  Wasser  aufgelöst,  einige  Flok- 
ken  von  Thonerde  und  auch  eine  Spur  Kalkerde  erken- 
nen liefs»  Wäre  also  Kieselsäure  der  ChabasitmischuDg 
beigemengt;  so  müfste  sie  wenigstens  in  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron  sich  lösen ,  was  doch  beim 
Quarz  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Menge  der  Kieselsäure  fand  ich  fast  eben  so 
grofs  wie  Hof  mann  sie  angiebt,  auch  die  Übrigen  Be* 
standtheile,  nur  die  Menge  der  Alkalien  etwas  gröfser, 
wiewohl  ich  inich  überzeugt  habe,  dafs  diefs  nicht  aaf 
Rechnung  der  bei  der  Analjse  benutzten  Reagentien  za 
setzen  ist.  Zur  Yergleichung  diene  folgende  Uebersicht 
von  Hof  mann 's  und  meinen  Analysen  des  Chabasits 
von  Aussig: 

Hofinanii.  a,  b»  •  c 


Kiesels^are 

48>18 

48,363 

47,369 

48,000 

Thonerde 

19,27 

18,615 

17,424 

18,395 

Kalkerde 

9,65 

9,731 

9,932 

9,250 

Natron 

1,54 

0,255 

KaU 

0,21 

2,565 

"Wasser 

21,10 

20,471 

(Verlast) 

99,95 

100. 

Gmelinit. 

Es  ist  schon  öfter  versucht  worden,  die  Eigentbüm- 
lichkeit  des  sogenannten  Gmelinit  (Sarcolith,  Yauque- 
lin'Sy  Hjdrolith)  in  Zweifel  zu  ziehen,  und  ihn  dem  Cha- 
basit  zuzurechnen.  Noch  neuerlich  hat  Tamnau  in  ei- 
ner ausführlichen  Monographie  des  Chabasits  ^  )  zu  zei- 
1)  ▼.  Leonhard's  and  Bronn's  Neues  Jahrb.  f.  Miner.  1836^5.633. 
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gen  gesucht,  dafs  GmeUnity  Levyn  und  Tielleicht  auch 
Breithaupt 's  Phakolith  mit  dem  erstgenannten  zu  ver- 
einigen seyen.  Die  Dihexaeder,  in  denen  der  Gmelinit 
vorkommt,  werden  erklärt  als  Zwillinge  zweier  Rhom- 
boeder;  die  entsprechenden  Winkel  gaben,  obgleich  sie 
sich  weder  bei  ihm  noch  beim  Chabasit  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit messen  lassen,  doch  eine  grofse  Annäherung 
zu  erkennen.  Die  übrigen  physikalischen  Eigenschaften 
zeigen  eine  fast  vollkommene  Uebereinstimmung,  so  z«  B. 
die  Härte;  das  specifische  Gewicht.    Es  wiegt  nämlich: 

Chabasit  Gmelmit. 

2,05— 2,11  nach  Breithaupt  2,0  — 1  nach  Breithaupt 

2,08— -2,17  nach  Tamnau  2,06  nach  meiner 

WäguDg  der  Krystalle  von  Glenarm  (bei  12<^  C). 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gmelinits  wurde 
zuerst  von  Yauquelin  untersucht*  ),  welcher  den  so- 
genannten Sarcolith  von  Vicenza  und  von  Castel  analy- 
sirte,  später  von  Thomson^),  der  den  Gmelinit  von 
Glenarni  in  der  Grafschaft  Anrtrim  in  Irland  wählte. 
Diese  Versuche  liefsen  es  noch  unentschieden,  ob  der 
Gmelinit  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  Chabasit 
liabe;  denn  wenngleich  Yauquelin 's  Analysen  diefs  sehr 
glaublich  machten,  so  weicht  Thomson's  Resultat,  wiC: 
wohl  es  von  einer  gerade  am  besten  bekannten  Abän- 
derung des  Minerals  erhalten  wurde,  doch  aufserordent* 
lieh  von  dem  früheren  ab.  ^  Folgende  Uebersi^ht  wird 
diets  zeigen: 

1)  Ann,  du  Museum  ^  /AT,  p.  249;  JT/,  p.  42. 

2)  Edinb.  Journ,  of  Sc.  VI,  p.  322  (auch  dieM  Ann.  Bd.  XXYIII 
S.418). 
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Sarcolith 

GmeUnh 

▼on  Montecchio 

von  Cattel 

von '  Glenarm 

maggiore 

nach  Vat 

iqaelin: 

nach  Thomson: 

Kieselsäure 

50,0 

50,00 

39,896 

Tbonerde 

20,0 

20,00 

12,986 

Kalkerde 

4,5 

4,25 

— 

Natron 

4,5 

4,25 

9,827 

Eisenosjdul 

— 

— 

7,443 

Wasser 

21,0 

20,00 

29,866 

100. 


98,50 


löO, 


Thomson  hat  5,3  Gran  zur  Analyse  verwendet, 
und  dieselben  zwei  Mal  mit  kohlensaurem  Baryt  geglüht; 
er  hat  mehr  als  7  Proc.  Eisenoxjdul  in  einem  Zeolith 
gefunden,  was  höchst  unwahrscheinlich  seyn  mufste.  Ber- 
zelius  hat  deshalb  schon  bemerklich  gemacht  *),  dafs 
Thomson's  Analyse  wenig  Zutrauen  verdiene.  Ver- 
folgt man  den  Gang  seiner  Untersuchung,  so  überzeugt 
man  sich  bald  von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung. 
Thomson  entfernt  den  Baryt  durch  kohlensaures  Am- 
moniak, und  prüft  die  Flüssigkeit  alsdann  auf  Kalk,  wo- 
von er  natürlich  nichts  findet,  aus  dem  einfachen  Grunde 
nämlich,  weil  er  ihn  zuvor  mit  dem  Baryt  zugleich  ab- 
geschieden hatte.  Diese  Analyse  kann  also  nicht  in  B^ 
tracht  kommen. 

Um  zu  erfahren  in  welcher  Beziehung  der  Gmeli- 
nit  von  chemischer  Seite  zum  Chabasit  stehe,  habe  ich 
ihn  mehrfach  untersucht,  und  mich  dazu  der  bekannten 
Krystalle  von  Glenarm  bedient,  deren  spec.  Gewicht  zu- 
vor angegeben  wurde.  Als  ich  diese  Untersuchung  be- 
endigt hatte,  sah  ich,  dafs  Connel  dasselbe  Fossil  ganz 
kürzlich  analysirt  ^)y  und  im  Ganzen  dasselbe  Resultat 
erhalten  hat. 

1)  Jahresbericlit,  No.  XIY  S.  189. 

2)  Edinb.  N.  phil  J.  1838  (auch  Jouni.  £  pract  Chfimie,  XIV  S.  49). 
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Bei  diesen  Vereachen  zeigte  es  sich,  data  der  Gme- 
Unit  sich  dadaroh  vom  Chabasit  unterscheidet ,  dafs  er 
mit  Chlortpasserstoffsäure  eine  GaUerie  badet ^  was  ich 
beim  Chabasit  nie  wahrnehmen  konnte. 

Vor  dem  Ldthrohre  verhalten  sich  beide  ganz  gleich* 

Der  Wassergehalt  ergab  sich  durch's  Glühen  zu  20,412 
Procent. 

Die  Resultate  von  zwei  Analysen ,  verglichen  mit 
denen  von  Gunnel,  sind: 

SauerstofE 

24,19 
9,43 
1.09) 
1,813.21 
0,31) 

18,14 


1. 

Sanento£ 

% 

Kieselsaure     46,398 

24,10 

46,564      ! 

Tbonerde        21,085 

9,84 

20,186 

Kalkerde          3,672 

1,03) 

3,895 

Natron              7,295 

1,86[3,16 

7,094 

KaÜ                 1,604 

0,27) 

1,873 

Wasser           20,412 

18,14 

20,412 

100,466 

100,024. 

Connel. 

SaneratofT. 

Kieselerde 

48,56 

25,22 

Tbonerde 

18,05 

8,43 

Kalkerde 

5,13 

1.72) 

Natron 

3,85 

0,98  2,76 

Kali 

0,39 

0,06) 

Wasser 

21,66 

19,25 

Eisenoxjd 

0,11 

98,75. 

Meine  Analysen  geben  in  Betreff  der  Sauerstoff- 
meDgeH  das  Resultat,  dafs  sich  diese  von  den  alkalischen 
Basen  (und  der  Kalkerde),  der  Tbonerde,  dem  Wasser 
und  der  Kieselsäure,  gerade  wie- bei-  der  .grofsen  Mehr- 
zahl aller  Chabasite,  wie  1:3:6:8  verhalten,  so  dafs 
beide  Fossilien  in  chemischer  Hinsicht  identisch  sind. 
Der  Untersdiied  liegt  nur  in  den  relativen  Mengen  der 
isomorphen  Basen,  von  denen  beim  Chabasit  die  Kalk* 
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erde,  beim  Gmelinit  das  Natron  vorherrscht  Da  auf 
•dieAbscheidung  der  einzelnen  Stoffe  die  möglichste  Sorg- 
falt vertvendet  i^urde,  und  beide  Versuche  sehr  gut  über- 
einstimmen, das  Material  auch  in  reinen  Krjstallen  be- 
stand, deren  höchst  geringer  Eisengehalt  (kaum  0,1  Proc.) 
in  der  Tbonerde  enthalten  ist,  so  wejfs  ich  nicht  wo- 
durch die  Verschiedenheit  von  ConneTs  Resultat  ver- 
anlafst  seyn  könnte«  Bei  ihm  ist  jenes  Sanerstoffverhält- 
nifs  =1  :  3  :  7  :  9,  in  Folge  dessen  er  dann  auch  doe 
andere  Formel  für  den  Gmelinit  giebt,  nämlich: 

Ca  ) 

Na  j  Si+ÄlSi*  +  7B, 

K  ) 
welche  in  Betreff  des  Wassergehaltes  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich ist.  Diese  Formel  ist  aber,  wenn  man  6  At 
Wasser  setzt,  die  ältere  des  Chabasits,  welche  Hof- 
mann später  für  die  Varietäten  von  Gustafsberg  und  Pars- 
borough  beibehalten  hat. 

Aus  vielen  Gründen  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  aucb 
der  Levyn  zum  Chabasit  zu  rechnen  sey;  aufser  den 
übrigen  Eigenschaften  zeigt  diefs  eine  Analyse  von  Ber- 
zelius,  wiewohl  Conncl  später  auch  hier  ein  abwei- 
chendes Resultat,  und  in  Folge  dessen  die  Formel: 

Ca»  ) 

Na»  >  Si+8Äl'SP  +  15H 

k»   ) 

aufgestellt  hat,  welche  Be rzeli us  deswegen  für  unstatt- 
haft hält,  weil  hier  die  stärkeren  Basen  mit  weniger  Säure 
verbunden  seyn  sollen»  als  die  schwächeren  * )/ 

l)  Jahitsberickt,  No.X¥  *S.:221. 
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Xyil.    Bemerkungen  über  die  Zusammensetzung 
des  Eiemiharzes;  if  on  H.  Hefs. 

(Ans  dem  BuiUtin  tcientifique  de  ttuadem,  de  St,  Petersburgs^  T,  F'i, 
▼om  Hrn.  Vcr&sser  eingesikit) 


i/as  Elemiharz  ist  in  der  letzten  Zeit  von  Hrn«  H.  Rose 
und  anch  von  mir  analysirt  worden.  Hr.  Rose  hatte 
für  die  Zasammensetzung  des  krjstallisirten  Harzes  die 
Formel  C*®  H'^  O  gegeben^  welche  sich, auf  folgende 
Zahlen  gründete  * ) : 

Kohle  83^5        82,85        82,29 

Wasserstoff  11,34        11,24        11,11 

Saaerstoff  5,41  5,91  6,60 

100,00      100,00      100,00. 

Aas  der  gleichzeitig  abnehmenden  Menge  des  Koh- 
lenstoffs and  Wasserstoffs  hatte  ich  geschlossen ,  dafs 
die  Yerbrennongen  anvoUstSndig  geschehen  waren,  und 
ich  gab  ffir  die  Zusammensetznng  desselben  Harzes  die 
Formel  C*^H*^«0,  abgeleitet  aus  folgenden  Zahlen  ^). 


Gefuodco. 

Bcredinet 

Kohlenstoff 

85,36 

85,06 

85,66 

Wasserstoff 

11,51 

11,54 

11,53 

Sauerstoff 

3,13 

3,40 

2,81 

100,00      100,00      100,00. 

Hr.  .Rose  glaubt  aber  jenen  geringeren  Kohle- 
gehalt aas  dem  merkwürdigen  Umstände  erklären  zu 
können,  dafs  das  Harz  sich  mit  Wasser  verbunden 
habe.  —  Er  gelangte  bei  der  Wiederholung  meiner  Ar- 

1)  Poggendorfr«  Aimaleii,  Bd.  XXXlü  S.  51. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XXXXYI  5.  322. 
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belt  zu  der  Formel  C**^H*®0  *),  welche  von  der  mei- 
nigen nur  um  H*  abweicht.  —  Doch  mufs  ich  bemer- 
ken, dafs  Hr.  Rose,  dessen  Wahrheitsliebe  sich  hier, 
wie  in  jedem  anderen  Falle  nie  verläugnet,  gegen  das 
Ende  seiner  Abhandlung  geneigt  scheint,  der  von  mir 
aufgestellten  Formel  den  Vorzug  zu  geben;  auch  kami 
ich  nicht  umhin  zur  Stütze  dieser  Formel  anzuführen, 
dafs  Hr.  Marchand  bei  der  Analyse  von  vollkommeo 
reinem  Harze  folgende  Zahlen  erhielt^): 


I. 

11. 

m. 

Kohlenstoff 

85,54 

85,47 

85,59 

Wasserstoff 

11,61 

11,60 

11,59 

Sauerstoff 

2,85 

2,93 

2,82 

100,00      100,00      100,00. 

Diese  Zahlen  stimmen  so  vollkommen  mit  der  Formel 
Q4o[{6oo  tiberein,  dafs  ich  hoffe,  die  Bestätigung  ei- 
nes so  genauen  Analytikers,  wie  Hr.  Marchand  ist, 
mufs  Jedem  hinreichend  erscheinen,  um  eine  Ueberzea- 
gung  zu  begründen. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  es  hier  auf  eine  genaue 
Bestimmung  des  Wasserstoffs  ankommt.  Hr.  Rose  er- 
örtert diese  Bestimmung  nicht  weiter,  wohl  aber  die  des 
Kohlenstoffs.  —  Er  glaubt  gefunden  zu  haben  (was  ich 
nicht  bestreite),  dafs  frisch  bereitete  Kalilauge  Sauerstoff 
aus  der  Luft  aufnimmt,  und  noch  mehr  bei  der  Analyse, 
wenn  man  mit  Sauerstoffgas  arbeitet.  —  Das  Gewicht 
des  Kaliapparates  wird  dadurch  oft  um  fünf  Milligrm. 
vermehrt.  Diese  Vermehrung  soll  aber  dadurch  compen- 
ßirt  werden,  dafs,  indem  das  trockne  Gas  durch  den  Kali- 
apparat streicht,  es  im  Mittel  ftinf  Milligrm.  wegbringe. 
Namentlich  glaubt  Hr.  Rose,  dafs  diese  Compensation 
bei   meinen  Versuchen  stattgefunden  haben  könne.   Ich 

1)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXXYil  S.  61. 

2)  Briefliche  Mittheilung. 
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bereite  meine  Kalilauge  aber  nie  durch  Einkocben,  wie 
Hr.  Rose  Toraassetzt,  sondern  immer  durch  Auflösen 
von  geschmolzenem  Kalihjdrat,  was  bekanntlich  einen 
Ueberschufs  von  Sauerstoff  enthält.  Uebrigens  sind  5 
Milligrm.  Kohlenstoff  mehr  oder  weniger  selbst  hier  von 
keinem  Belange,  da  man  leicht  findet,  dafs  sie  noch  nicht 
tV  Atom  Kohlenstoff  entsprechen.  Da  indessen  (fol- 
gert Hr.  Rose)  »bei  genauen  Analysen  die  Resultate 
so  wenig  vom  Zufall  abhängig  seyn  müssen  wie  möglich, 
so  ist  es  am  Besten  die  Anwendung  des  Sauerstoffgases 
zu  vermeiden,  wenn  man  nicht  dasselbe  aus  der  Kali- 
lauge nach  Beendigung  des  Versuches  durch  einen  Strom 
von  atmosphärischer  Luft  austreiben  will.« 

Aus  dem  umstände,  dafs  Hr.  Rose  bei  dieser  un- 
erheblichen Fehlerquelle  verweilt,  sehe  ich  deutlich,  dafs 
er  eine  viel  gröfsere  ganz  aufser  Acht  gelassen  hat.  •— 
Diese  Fehlerquelle  mufs  ich  aber  hier  nothwendig  erör- 
tern, weil  ihre  Existenz  für  die  Resultate ,  welche  Hr. 
Rose  erhalten  hat,  von  solcher  Bedeutung  ist,  daCs  sie 
nothwendig  von  ihm  hätte  berücksichtigt  werden  müssen. 

Ich  habe  schon  früher  hervorgehoben,  daCs  man 
bei  der  Analyse  mit  Sauerstoffgas  einen  Ueberschufs, 
d.  h.  einen  zu  starken  Strom  von  Sauerstoffgas  zu  ver- 
meiden habe«  —  Um  diefs  erreichen  zu  können  mufs  man 
den  Zuflufs  genau  reguliren  können,  und  diefs  ist  so  we- 
sentlich, dafls  ich  selbst  bei  dem  Gebrauch  eines  Gaso- 
meters das  Reguliren  mit  der  blofsen  Hand  nicht  hinrei- 
chend bequem  finde.  Ich  habe  deshalb  an  dem  Hahn 
eine  Schraube  ohne  Ende  und  ein  Getriebe  anbringen 
lassen.  Diese  wenig  kostspielige  Vorrichtung  macht  die 
Arbeit  äufserst  präcis. 

Der  Grund  aber,  warum  man  einen  Ueberschufs 
an  Sauerstoffgas  zu  vermeiden  hat,  ist  der,  dafs  er  die 
Schnelligkeit  des  Stroms  vermehrt;  dadurch  aber  wird 
namentlich  bei  einem  grofsen  Ueberschufs  an  Sauerstoff- 
gas eine  unpollsiändige  Verbrennung  veranlafst.   Ich  mub 


Digiti 


zed  by  Google 


222 

also  besonders  benrorhebeii,  dafs  ich  der  von  mir  beschrie- 
beoen  Yerbrennongsmethode  in  den  meisten  Fällen  dea 
Vorzug  nicht  "wegen  der  Vollständigkeit  der  Verbreih 
nong  gebe  9  sondern  weil  der  zu  analysircnde  Stoff  vä 
Kupfer oxyd  nicht  gemengt  wird,  das  Kopferoxyd  also 
ausgeglüht  werden  kann,  und  man  schnell  und  mit  wenig 
Mühe  sehr  genaue  Wasserstoff  -  Bestimmungen  erhält 

Hn  .Rose  erhielt  bei  seiner  letzten  Untersuchonj 
des  Elemiharzes  einen  Kohlenstoffgehalt,  der  zwiscbeo 
85,79  und  40  Proc.  variirt.  Diefs  erklärt  er  nan  so. 
Aus  der  alkoholischen  Auflösung  erhält  man  das  Harz 
krjstallinisch  oder  amorph.  In  dem  ersten  Falle  ist  es 
nach  einer  der  oben  angeführten  Formeln  zusammenge- 
setzt* —  Das  amorphe  Harz  ist  aber  eine  Verbindang 
'  von  Harz  mit  Wasser,  in  sehr  unbeständigen  Verhält- 
nissen; manchmal  ist  es  ganz  wasserfrei.  —  Enthält  es 
Wasser,  was  meistens  der  Fall  ist,  so  geht  dieses  selbst 
bei  +100^  nicht  weg. 

Ein  solches  Resultat  wäre  gewifs  interessant,  nnd 
kann  Hr.  Rose  es  beweisen,  so  wird,  hoffe  ich,  jeder 
billig  denkende  ihm  die  Priorität  zugestehen,  ungeachtet 
schon  Jemand  vor  ihm  Wasser  in  der  Zusammensetzung 
des  Elemiharzes  annahm.  —  Bedenkt  man  aber,  dab 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  Wasser  in  Verbindung 
mit  Harz  tritt,  der  Gehalt  an  Kohleostoff  und  Wasser- 
stoff gleichzeitig  procentisch  abnehmen,  so  siebt  man 
gleich  ein,  dafs  die  Erscheinung  bei  der  Analyse  ganz 
dieselbe  wird,  als  wenn  eine  unvollständige  Verbren* 
nung  vorhanden  wäre.  Es  mufs  also,  da  eine  unvoll* 
ständige  Verbrennung  aus  angeführten  Gründen  möglich 
war,  erst  bewiesen  werden,  mit  welchem  von  beiden 
Fällen  man  zu  thun  habe,  mit  einem  Hydrat  oder  mit 
Mnem  fehlerhaften  Versuch. 

Der  Beweis  kann  aber  ganz  sireng  geführt  werden. 
w^  Man  mufs  in  diesem  Falle  so  verfahren,  wie  es  Hr. 
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Mit  scher  lieh  that,  nSmlich  das  durch  den  Kaliappa- 
rat streichende  Gas  auffangen ,  und  untersuchen ,  on  es 
etwas  brennbares  enthalte.  —  In  den  meisten  Fällen  kann 
man  diefs  Mittel  entbehren,  in  dem  vorliegenden  aber, 
vio  die  Zahlen  allein  zu  keinem  Schlüsse  berechtigen,  ist 
diese  Art  der  Beweisführung  unerläfslich. 


Es  vrirdf  hoffe  ich,  kein  billig  denkender  Leser  es 
mir  verdenken  y  daCs  ich  diese  Bemerkungen  mittheile, 
dme  den  Versuch  selbst  anzustellen.  Der  Grund  da- 
Ton  ist  leicht  einzusehen;  die  Alternative  i^t  mir  nicht 
gOnstig,  TV  eil,  wenn  ich  das  amorphe  Harz  auch  was« 
serfrei  fände  ^  es  immer  noch  keinen  Beweis  gegen 
Hro.  Rose  abgeben  würde.  Es  ist  also  wahrscheinlich, 
dafs  ich  meine  Zeit  und  Mühe  verlieren  würde;  denn 
im  günstigsten  Falle  könnte  ich  nur  einen  Beweis  lie- 
fern, den  Jeder  von  Hrn.  Rose  zu  erwarten  berech- 
tigt ist. 


XVIII.     Ueber  .  die  Identität  des  Edwardsil  und 
Monazit;  ifon  Gustai^  Rose. 


L^qrch  die  Mineralienhandlung  des  Hrn.  Crantz  in 
Berlin  kam  die  hiesige  Königliche  Sammlung  in  den  Be- 
sitz eines  Stückes  Gneifs  von  Norwich  in  Connecticut^ 
das  ein  Fragment  eines  eingewachsenen  Krystalls  von 
^dwardsit  enthält.  Der  Krjstall  ist  nur  klein,  etwa  2 
Linien  lang  und  breit,  und  i  Linie  dick,  und  an  bei- 
den Enden  verbrochen,  läCst  aber  doch  noch  so  viel  von 
seiner  .Form  erkennen,  um  darüber  urtheilen  zu  können. 
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Er  bildet  ein  rhombisches  Prisma  von  ungefähr  95®  mit 
einer  geraden  Abstamprung  der  stumpfen  Seitenkanle,  die 
demnach  einen  Winkel  von  137^  SO*  mit  einer  Fläcbe 
des  rhombischen  Prisma  macht.  Mit  Genauigkeit  las- 
sen sich  die  Winkel  nicht  angeben,  da  die  Flächen  des 
Prisma  matt,  und  nur  die  Abstumpfungsflächen  glatt  und 
glänzend  sind.  Diese  sind  bei  dem  Krystalle  vorherr- 
schend, wodurch  er  ein  tafelartiges  Ansehen  erhält.  Pa- 
rallel dieser  Abstumpfungsfläche  und  einer  auf  derselben 
gerade  aufgesetzten  schiefen  Endfläche  ist  er  auch  sebr 
vollkommen  spaltbar ,  «ine  unvollkommene  Spaltangsflä- 
che  erhält  man  noch  in  der  Richtung  der  Abstumpfaogs- 
fläche  der  scharfen  Seitenkante  des  Prisma.  Die  Spal- 
tungsfläche nach  der  schiefen  Endfläche  macht  mit  der 
breiten  Seitenfläche  nach  Messungen  mit  dem  Reflexions- 
goniometer  einen  Winkel  von  103^  58'. 

Hiernach  ist  also  das  Krjstallisationssystem,  zu  wel- 
chem der  Edwardsit  gehört,  bestimmt;  die  Krystalle  des- 
selben sind  zwei -und -eingliedrig,  und  so  beschreibt  sie 
auch  Shepard  *),  der  die  Krystalle  entdeckt  hat,  ohne 
fiber  die  Form  viel  mehr  als  das  Angeführte  mitzuthei- 
len;  er  fügt  nur  noch  hinzu,  dafs  die  Krystalle  an  den 
Enden  mit  einer  vierflächigen,  auf  den  Kanten  des  Prisma 
aufgesetzten  Zuspitzung  begränzt  sind.  Von  der  Spalt- 
barkeit führt  er  an,  dafs  sie  parallel  der  schiefen  End- 
fläche zuweilen. deutlich,  gewöhnlich  aber  uneben,  paral- 
lel der  längeren  Diagonale  aber  sehr  vollkommen  sey. 

Hiernach  stimmt  aber  der  Edwardsit  in  Rücksicht 
der  Form  sehr  gut  mit  den  Krystallen  überein,  die  Breit- 
haupt ^)  Monazit  genannt  hat,  und  die  in  Granit  ein- 
gewachsen in  dem  Ilmengebirge  des  Urals  vorkommen. 

Die 

1)  American  Journal  of  Sc»  and  Arts  &^  Sil  lim  an,  F'oL  XXXU 
p,  162,  und  daraus  m  diesen  Annalen,  Bd.  XXXXIU  S.  148. 

2)  Yergl.  Schweigger-SeidePs  Jahrbuch   der   Chemie  und  Physik 
Bd.  XXY  S.  302,  und  diese  Annalcn,  Bd.  XX^YII  S.  385. 
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Die  Krjsfalle  des  Monazit  haben  nämlich  die  Fig.  20 
Taf.  IV  dargestellte  Form.  Die  Flächen  g  sind  die  Flä« 
chcD  eines  rhombischen  Prisma ,  b  ist  die  Abstampfungs- 
flSche  der  scharfen  Seitenkante  desselben,  dy  c,  d'  sind 
schiefe  Endflächen,  die  von  dem  oberen  und  nnteren 
Ende  so  nahe  gerückt  sind,  dafs  sie  sich  berühren,  und 
die  stampfe  Kante  des  Prisma  ganz  verdrängt  haben,  / 
and  o'  schiefe  rhombische  Prismen.  Betrachtet  man  die 
Flächen  o'  als  das  hintere  schiefe  Prisma  der  Grundform, 
80  erhalten  die  in  der  Combination  enthaltenen  einfa« 
dien  Formen  folgende  Bezeichnung: 


g=(     o  :       b  i 

c) 

rf'  =  (     a'  :  OD*  :  c) 

i=(aDO  :      b 

l   ODC) 

f  =((X>a   :      b  :  c) 

cz=(^a  :  OD  b 

^      c) 

o'=(     o'  :       b:  c). 

d=z(    a  :  (X)  b 

:       C) 

Zuweilen  erscheinen  die  Combinationskanten  von  b 
and  g  durch  die  Flächen  ^^=:(a  :  ^3  :  ooc)  abge- 
stumpft. 

Die  Flächen  sind  gewöhnlich  sämmtlich  matt,  und 
mit  dem  Reflexionsgoniometer  daher  nur  annähernd  zn 
messen.    Auf  diese  Weise  fand  ich  die  Neigung^ 
von  g  gegen  ^=  94^  35'  (vordere  Ecke) 
.    <r       .      ^=  97    22 
.    c      .      dznXdId   25 
woraus  sich  ergiebt  die  Neigung 
von  g  gegen  b  =153**  43' 
-    c      -      rf'=129     6 
.    J      .      rf'=  91    29  (vordere  Ecke) 
.    c      -     f  =135    50 

.    r       .    -^=100     3  »). 

1)  DaCi  dieae  Winkel  för  nichts  anderes  als  für  NSherungswerthe  an- 
tnsehen  sind',  und  von  der  Wahrheit  yieAeicht  om  einige  Grade  ab- 
weichen können,  beweist  eine  neuere  Messung  an  einem  Krystalle, 
der  sich  unter  einer  Sendung  Russischer  Mineralien  befand,  die  ich 
der  KUYorkommenden  Gute  des  Hm.  Giencral  Tsohewkin  verdanke. 
Die  FlSchcn  e  und  /*  sind  an.  diesem  Krystall'  miemlieh  glaniend,  »o 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.XXXXlX.  15 
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Die  Krystalle  sind  parallel  den  Flächen  c  zuweilen 
vollkommen  spaltbar,  parallel  den  Abstumpfungen  der 
scbarfeq  und  stumpfen  Scitenkanten  dagegen  nur  unvoll- 
kommen. In  andern  Fällen  sind  sämmtliche  Spaltungs- 
flächen undeutlich,  was  denn  wohl  darin  seinen  Grund 
hat,  dafs  die  Krjstalle. nicht  mehr  ganz  frisch  sind,  da 
diese  auch  auf  den  Flächen  gar  keinen  Glanz  haben. 

Vergleicht  man  nup  diese  Krystalle  mit  dem  Ed- 
wardsit  der  Königlichen  iSammlung,  so  sind  die  sich  dort 
findenden  Flächen  für  die  Flächen  /  und  c  (Fig.  20  Taf.  IV) 
zu  nehmen,  und  die  vierflächige  Zuspitzung,  die  Sbe- 
pard  angtebt,  würde  von  den  Flächen  J,  d'  und  ß  ge- 
bildet;, auch  die  Spaltungsflächen  stimmen  Jn  der  Lage 
überein.  ^  Bei  der  Unvollkommenheit  der  Winkelbestim- 
mungen  des  Monazit  kann  hier  keine  völlige  Ueberein- 
stimmui^g  in  den  Winkeln  erwartet  werden,  doch  stimmt 
die  neuere  Messung  des  Monazit  mit  dem  Winkel  des 
Edwardsit  sehr  gut;  mehr  weicht  freilich  die  Neigung  der 
Fläche  c  zur  Abstumpfxiqg  der  stumpfen  Seitenkante  bei 
beiden  Mineralien  von  einander  ab,  da  sie  beim  Mona- 
zit zu  100'  3'  berechnet,  und  beim  Edwardsit  zu  103'' 56' 
gefunden  wurde;  doch  liegen  der  Berechnung  des  crste- 
ren  Winkels  die  unvollkommenen  Messungen  zum  Grunde. 
Die  Krystalle  haben,  na£h  Shepard,  die  gröfste  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Krystallen  des  Zirkous,  und  dafür  wor- 
den  auch  die  Krjstalle  des  Monazit   von  Menge,  der 

dafs  ich  an  ihm  den  Winkel  dieser  Flächen  mit  grofserer  Genauis- 
keit  bestimmen  .konnte,  -wie  früher.  Ich  fand  ihn  aber  hier  138*, 
also  mehr  als  um  2  Grade  .von  dem  oben  angegebenen  Terschiedeo. 
Da  aber  die  andern  Flächen  ebenfalls  matt  sind,  und  ich  deshalb 
an  diesem  Kristall  keine  weiteren,  sur  Berechnung  nötliigen  Messno- 
gen  anstellen  konnte,  so  habe  ich  auch  an  den  oben  angegebenen 
W^inkeln  noch  nichts  geändert  Von  der  Unvollkommenheit  der  Krj- 
stalle schreibt  sich  auch  die  grofse  Verschiedenheit  her,  die  in  mei- 
nen Winkelangaben  mit  denen  sowohl  von  Breithaupt  als  aoch 
von  Brooke,  der  die  Krjstalle  ebenfalls  gemessen  hat  (vergl.  diese 
Annalen,  Bd.  XXUl  S.  362),  stattfindet.  So  gicbt  k.  B.  Breit- 
haupt die  Neigung  von  g  :  q  =100^,  Brooke  =95^32'  an. 
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sie  im  Ilmengebirge  entdeckt  hatte,  gehalten,  als  er  sie 
im  Jahre  1828  nach  Berlin  brachte,  wo  er  mir  schon 
davon  uitgetheilt  hatte. 

Auch  die  Übrigen  Eigenschaften  stimmen  beim  Ed- 
wardsit  und  Monazit  meistens  überein.  Die  Farbe  ist 
bei  beiden  hjazinthroth  bis  röthlichbraun,  der  Glanz  beim 
Edwardsit,  wie  es  scheint,  etwas  gröfser,  die  Härte  bei 
beiden  die  des  Apatit*  Das  specifische  Gewicht  des 
Edwardsit  wird  von  Shepard  wohl  zu  gering  =4,2 
^4,6  angegeben  *),  das  des  Monazit  ist  nach  Breit- 
haupt =4,922  —  5,079.  Das  Verhalten  vor  dem  Löth- 
rohr  für  sich  allein  und  mit  den  Flüsseni  ist  gleich';  für 
sich  allein  sind  beide  ganz  unschmelzbar  '  );  in  dem  Ver- 
balten  gegen  Sänren  werden  einige  Unterschiede  ange- 
geben, da  der  Edwardsit,  nach  Shepard,  von  König;; 
Mrasser  nur  wenig  angegriffen,  der  Monazit  dßgegen,  nach 
Kersten')  von .  Chlorwasserstoffsäure  unter  Entwickv 
lung  von  Chlor  zerlegt  wird. 

Die  chemische  Zusamitiensetzung  bietet  auch  .noch 
einige  Unterschiede  dar,  die  indessen  bei  näherer  JBe^ 
trachtung  zum  TheiL  verschwinden.  i 

1)  Wo  bei  Tcrsdkledeiien  Bestimmangen  ies  specifitfclien  Gewichtes  ei»- 
ner  Substanz  too  demselben  Fandort«  Unterschiede  von  yier  ^el^n- 
theilen  vorkomnien,  da  können  die  BestimuMingen  wohl  nidit  rait 
grofser  Genauigkeit  gemacht  seyn. 

2)  Shepard  führt  Kwar  an,  dafs  der'Edwardsit  an  den. Kanten,, wenn 
auch  mit  grofser  Schwierigkeit,  schmelze  (in  dem  oben  citirten  Aus- 
toge  Ton  der  Abhandlung  von  Shepard  ist  aus  Verschen  leicht 
schmelzbar  fur  schwer  schmelzbar  gesetzt  worden),  aber  bfei  ^dinefti 
Versuche  mit  einem  Splitter  de»  Krjsulls  der  Königlichen  Sama* 
lung  babe  ich  auch  diefs  mcht  bemerken  können;  auf  jeden  fall  ist 
^  Unterschied  in  der  Schmelzbarkeit  mif  dem  Monazit  nicht  wahr- 
zunehmen. 

3)  DicM  Annalen,  Bd.  XXXXVU  S.  388. 
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Es  besteht 


der  Monazit  nach  Kersten  aiu: 

Ceroxjd 26,00 

Laothanoxyd 23,40 

Thorerde 17,95 

Zinnoxyd 2,10 

Manganoxydul ....     1,86 

Kalkerde 1,68 

Titansäare  )  ^ 
KaU       •     i^P"'""'* 
Phosphorsüure ....  28^0 

98,49 


der  Edwardat  nach  Shepard  ans: 

Ceroxydul 56,53 

Zirkonerde 7,77 

Thonerde 4,44 

Kieselsäure    .....    3,33 
Eisenoxydul  \ 
Beryllerde     >  Spuren 
Talkerde        } 
Phosphorsäure  ....  26,66 

98,73 

Die  Unterschiede  bestehen  also  hauptsächlich  darin, 
dafs  der  Monazit,  Ceroxyd  und  Lanthanoxyd,  der  Ed- 
wardsit  aber  nur  Ceroxyd  (oder,  ^ie  Shepard  angiebt, 
Certfxydul),  der  erstere  ferner  Thorerde,  der  letztere 
Zirkonerde  enthält.  Wahrscheinlich  ist  aber  auch  im 
Edwardsit  Lanthanoxyd  enthalten,  da  dieses  Oxyd  ge- 
wöhnlich mit  dem  Ceroxyd  verbunden  vorkommt,  ein 
Umstand,  der  Shepard  nicht  bekannt  seyn  konnte,  da 
das  Lanthan  erst  im  vorigen  Jahre  von  Mos  an  der  ent- 
deckt ist.  Was  die  Thorerde  und  Zirkonerde  anbetrifft, 
so  ist  freilich  kaum  anzunehmen,  dafe  die  angegebenen 
Mengen  beider  Oxyde  vollkommen  genau  seyn  können, 
da  man  keine  sichere  Methode  hat,  sie  vom  Ceroxyd  zu 
trennen;  dennodi  ist  es  bemerkenswerth,  dafs  7,77  Zir- 
konerde fast  ein  vollkommenes  Aequivalent  für  17,95 
Thorerde  sind,  denn  erstere  enthalten  2,04,  letztere  %\i 
Sauerstoff.  Es  könnte  daher  seyn,  dafs  die  Thorerde 
im  Edwardsit  durch  Zirkonerde  ersetzt  und  beide  iso- 
morph vrären,  was  man  aber  nach  ihrer  atomistiscbes 
Zusammensetzung  wie  man  sie  jetzt  annimmt,  wiederum 
nicht  voraussetzen  kann,  da,nadiBerzeIiu8,  die  Thor- 
erde Th+O  und  die  Zirkonerde  2Zr+30  ist 

Das  Zinnoxyd  ist  bei  seiner  geringen  Menge  offen- 
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bar  nar  ein  zu&ltiger  Gemengtheil  des  Monazit,  es  fin- 
det sieb  aber  merkwürdigerweise  auch  im  Edwardsif,  wie 
ich  mich  durch  einen  Lötbrohrversuch  mit  einem  Split- 
ter von  dem  Kiystall  der  Königlichen  Sammlung  yoll- 
kommen  überzeugt  habe. 

Bestätigt  sich  die  Anwesenheit  der  Zirkonerde  im 
Edwardsit  und  ihr  Isomorphismus  mit  der  Thorerde,  so 
würden  Edwardsit  und  Monazit  nur  als  Species  zu  tren- 
nen seyn,  wo  nicht,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  beide 
Mineralien  auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung  über- 
eiDstimmen,  und  in  diesem  Fall  würde  der  Name  Monazit, 
als  der  ältere,  den  gröfseren  Anspruch  haben,  beibehal- 
ten zu  werden. 


XIX.     Vorläufige  Notiz  über  die  Bildung   und 
Darstellung  des  blauen  Titanoxyds  auftrock^ 
nem  JVege,  und  über  die  Ursache  der  blauen 
Farbe  mancher  Hohofenschlacken; 
pon  Carl  Kersten  in  Freiberg. 


do  vollständig  unsere  Kenntnisse  über  die  Zusammen- 
setzung und  Eigenschaften  der  Titansäure  sind,  so  ge- 
ring sind  sie  in  Bezug  auf  den  blauen  Körper,  welchen 
Zinn,  Zink  und  Eisen  in  Titanauflösungen  erzeugen,  und 
grofsentheils  reduciren  sie  sich  auf  blouse  Yermuthungen 
nnd  Annahme  von  Analogien. 

Ich  habe  über  diesen  Gegenstand  zahlreiche  Ver> 
mche  angestellt,  welche  bestätigt  haben,  dafs  das 'Titan 
noch  eine  niedrigere  Oxydationsstufe,  als  die  Titansäure 
bildet,  und  dafs  der  erwähnte  hinsichtlich  seiner  Zusam- 
mensetzung gegenwärtig  nodi  problematische  blaue  Kör- 
per, den  man  bisher  nur  auf  dem  nassen  Wege  zu  er- 
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zeugen   vermochte,  auch  auf  mehrfache  Weise  auf  dem 
trocknen  Wege  gebildet  und  dargestellt  werden  kaniL 

'  Dre  Bildung  und  respective  Darstellung  dieses  Kör- 
pers findet  statt: 

1)  Wenn  Ziukdämpfe  fiber  weifsglfihende  Titan- 
sSure  geleitet  werden.  Diese  nimmt  hierbei  eine  schmutzig 
blaue  Farbe  an,  verliert  diese  aber  und  wird  wieder 
weifs ,  wenn  man  Sauerstoffgas  in  hoher  Temperatur  dar- 
über leitet. 

2)  Dadurch,  dafs  man  metallisches  Zink  (oder  Zink- 
oxyd mit  Kohlenpulver  gemengt)  in  einem  Porceilantie^ 
gel  bringt,  dasselbe  mit  Titansäure  oder  titansäurehalti- 
gen Erdensilicaten  bedeckt,  und  den  Tiegel  sodann  ^t 
verschlossen  einer  mehrsttindigen  Weifsglfihhitze  aussetzt. 
Hierdurch  werden  lai^endelblaue  geschmolzene  Massen 
erhalten,  welche  undurchsichtig  sind  und  neben  Zink- 
oxyd blaues  Titanoxyd  enthalten. 

3)  Durch  Schmelzung  mancher  titansäurehaltiger  Ver- 
bindungen, namentlich  titansäurehaltiger  Kalk-  und  Thon- 
erdesilicate  in  Bertihrung  mit  Frisch-  o6er  Roheisen,  hei 
Abschlufs  der  Luft,  in  Weifsglühhitze.  Die  zuvor  farb- 
losen Silicate  erscheinen  hierauf  mehr  oder  weniger  blau 
gefärbt. 

4)  Durch  ähnliche  Behandlung  der  genannten  titan- 
säurehaltigen Silicate  mit  metallischem  Zinn.  Ein  kleiner 
Zusatz  von  Kohlenpulver  scheint  die  Bildung  der  blauen 
Gläser  zu  befördern. 

5)  Endlich  habe  ich,  im  Gegensatze  zu  den  Beob- 
achtungen anderer  Chemiker,  gefunden,  dafs  die  Titan- 
säure, unter  gewissen  Umständen,  durch  Wasserstoffgas 
zu  blauem  Titanoxyd,  und. zwar  von  vorzüglich  schöner 
blauer  Farbe,  reducirt  wird.  Trägt  man  möglichst  fein 
zerriebene  Titansäure  in  eine  überwiegende  Menge  in 
einem  Porcellan-  oder  Piatinttegel  schmelzenden  »saueren« 
phosphorsauren  Natrons ,  so  löst  sie  sich  darin  ziemlidi 
leicht  bei  mäCsiger  Hitze  auf,  und  es  resnltirt  eine  durch- 
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scheinende  weifse  Salzmasse.  —  Wird  diese  Masse  in 
einer  Kiigelröhre  vou  strengdüssigem  Glase  möglichst  stark 
erhitzt,  irad  über  dieselbe  durch  Chlorcalciam  getrockne- 
tes Wasserstoffgas  geleitet,  so  nimmt  die  Masse'  anfäng- 
lich auf  der  Oberfläche  eine  schOne  lai^endelblaue  Farbe 
an.  Digerirt  man  nach  Beendigung  des  Versuchs  den 
Inhalt  der  Kugelröbre  mit  Wasser,  so  löst  sich  das  phos- 
phorsaure Salz,  unter  Zurücklassung  von  blauem  Titan- 
oxjd,  dessen  Farbe  ausnehmend  schön  ist,  auf.  Das- 
selbe wurde  zwei  Monate  mit  Wasser  in  Berührung  ge- 
lassen, ohne  dafs  es  hiebe!  seine  blaue  Farbe  veränderte 
oder  verlor.  Das  auf  diese  Weise' dargestellt*  Titan- 
oxjd  ist  an  der  Luft  beständig,  Venvandelt  sich  aber  bei 
dem  Glühen  uhter  Zutritt  der  Luft  und  in  Sanerstoffgas 
in  ein  weifses  Pulver,  welches  Titansäure  ist.  Von  Chlor- 
wasserstoffsäure wird  diese  blaue  Verbindung  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nicht  zerlegt;  beim  Erwärmen 
mit  dieser  Säure  verliert  sie  aber  ihre  Farbe  und  ver- 
wandelt sich  in  Titansäure.  Aus  der  farblosen  Auflö- 
sung wird  diese  Säure  durch  Zink,  Zinn  und  Eisen  wie- 
deram  zu  blauem  Oxjd  reducirt. 

6)  Wird  auf  den  Boden  eines  Porcellantiegels  ge- 
reinigtes Zink  gebracht,  dasselbe  sodann  mit  einem  Ge- 
menge von  Titansäure  und  sautem  phosphorsauren  Na- 
tron bedeckt,  oder,  besser  noch,  mit  der  durch  Zusammen- 
schmelzen dieser  Substanzen  erhaltenen  Salzmasse,  und 
der  Tiegel  hierauf  mehrere  Stunden  stark  erhitzt,  so  er- 
hält man  blaue,  bisweilen  violette  Salzmassen,  welche 
sich,  mit  Zurücklassung  des  blauen  Körpers  und  des  An- 
thcils  Zinkoxyd,  welcher  sich  nicht  in  dem  phospbor- 
sauren  Alkali  aufgelöst  hatte,  in  Wasser  auflösen. 

7)  Aehnlichc  Resultate  werden  erhalten,  wenn  statt 
Zink,  Zinn  oder  Eisen  angewendet  werden. 

Nach  den  beiden  letztgenannten  Verfahrungsarten 
bekommt  man  indessen  das  blaue  Titanoxyd  weniger  rein, 
und  von  keiner  so  schönen  blauen  Farbe,  als  durch  die 
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Reduction  der  Titansäare  mittelst  Wasserstoffgas.  —  Der 
Umstand,  dafs  ich  in  mehreren  blaaen  Eisenhohofen- 
schlacken  aus  verschiedenen  Ländern  kleine  Mengen  Ti- 
tansäure fand,  und  diese  .Schlacken  einen  ähnlichen  blaaen 
Farbenton,  wie  das  von  mir  auf  trocknem  Wege  darge- 
stellte blaue  Titanoxjd  zeigten,  brachte  mich  auf  die 
Yermuthung,  ob  nicht  vielleicht  die  blaue  Farbe  man- 
cher Hohofenschlacken,  statt  von  Eisenoxjdul  oder  Man- 
ganoxjd,  wie  gegenwärtig  angenommen  wird,  von  Ti- 
tanoxyd herrühren  möchte.  —  Nach  den  so  eben  mitge- 
theilten  Thatsachen  schien  es  mir  nämlich  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  Titansäure,  welche  man  ^ehr  häoßg 
in  Eisenerzen  findet,  nachdem  sie  sich  bei  dem  Hoh- 
ofenprocesse  in  den  gebildeten  Schlacken  aufgelöst  hat, 
durch  das  flüssige  Roheisen  zu  Titanoxjd  reducirt  wer*  ^ 
den  könne,  ähnlich  wie  aus  einer  Auflösung  auf  nas- 
sem Wege  und  wie  bei  einigen  der  mitgetheilten  Ver- 
suche. War  diese  Yermuthung  in  der  Wirklichkeit  be- 
.gründet,  so  mufste  man  auch  aus  den  wesentlichen  Be- 
standtheilen  der  Hohofenschlacken  mittelst  Titansäure  auf 
dem  angedeuteten  Wege  blaue  Erdengläser  im  Kleinen 
darstellen  können!  —  Die  beharrliche  Verfolgung  dieser 
Aufgabe  führte  endlich  zu  befriedigenden  Resultaten.  Es 
gelang,  nicht  allein  durch  Zusammenschmelzen  von  Kie- 
selerde, Kalkerde,  Thonerde,  Titansäure  und  Eisen,  — 
sämmtlich  chemisch  rein  —  bhmgefärbte  Erdengläser  zu 
t  erzeugen ,  welche  manchen  blauen  Hohofenschlacken  tän- 
schend  ähnlich  sind,  sondern  auch  aus  den  genannten 
Erden  in  Verbindung  mit  Titansäure  und  eisenfreiem 
Zink  oder  chemisch  reinem  Zinn. 

Ich  trage  demnach  kein  Bedenken,  die  individuelle 
Ansicht  auszusprechen,  dafs  das  blaufärbende  Princip 
in  manchen  blauen  Eisenhohofenschlacken  blaues  Titan- 
oxyd  sey  * ). 

1)  Idk  erlaube  mir  hier  die  Bemerkmig,  dafs  andi  Berthier  in  mh 
nem  kurzlich  ersdiieaen  Werke:  Mhnoiret  ou  Notices  chüiuyues 
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Eine  ausführliche  Relation  fiber  die  Yemidiei. deren 
Resultate  ich  in  Torstehender  Notiz  kurz  mittheilte,  ivird 
io  einem  der  nächsten  Hefte  dieses  Jooinals  erfolgen,  so 
wie  ich  überhaupt  beabsichtige  die  Ermittlung  der  Zu- 
sammensetzung und  Eigenschaften  des  Titanoxjds  zum 
Gegenstand  weiterer  Untersuchungen  zu  machen. 

Schliefslich  sey  mir  noch  die  Bemerkung  verstattet, 
dafs  das  blaue  Titanoxyd  auch  in  technischer  Beziehung 
Beachtung  verdient.  Ich  habe  mittelst  desselben  auf  Por- 
cellan  blaue  Glasuren  erzengt ,  welche  zwar  nicht  die 
Lieblichkeit  der  Kobaltglasuren  besitzen,  diesen  aber  un- 
ter allen  anderen  blauen  Glasuren  am  nächsten  kommen, 
Überdieb  eine  ziemliche  Dicke  zeigen. 

Freiberg,  im  Dec.  1839. 


XX.    Zerlegung  des  Tachylyts  pom  Vogelsgehirge; 
fon  C.  G.  Gmelin. 

(Auszug  aus  einer  Tom  Verfasser  mitgetheilten  Dissertation.) 


Dreitbaupt  beschrieb  i.  J.  1826  *)  unter  dem  Namen 
Tachjljt  ein  am  Sacsebtibl,  zwischen  Dransfeld  und 
Göttingen,  in  Basalt  und  Wacke  vorkommendes  Fossil, 
welches  bis  dabin  für  muschligen  Augit  gebalten  worden. 
Es  findet  sich  derb  und  in  Platten,  zeigt  keine  Spur  von 

etc,  {Paris  1839.  —  gröfstentheils  eine  Sammlung  sdner  irühereB 
Arbeiten)  /?.  341,  Titan  als  das  Färbende  der  Scblacke  (f^aitier) 
von  Alais  angiebt.  Er  sagt,  es  sey  nur  eingemengt,  und  lajsse  sich 
durch  abwechselndes  Behandeln  der  Schlacke  mit  Salzsäure  und  Aet£- 
kalilauge  daraus  absondern,  gemengt  mit  dem  Doppelten  an  schwe- 
felsaurem Baryt,  von  dem  man  es  femer  durch  abwechselndes  Be- 
handeln mit  kohlensaurem  Natron  und  Salssäure  trennen  könne.  Er 
verspricht  darüber  noch  eine  weitere  Untersuchung.  '  P,     ' 

1)  Kastner'a  Archiv,  Bd.  VH  S.  112. 
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Spaltbarkeit,  ist  im  Brache  kleinmuschlig,  seltner  uneben; 
glasgl&nzcnd  aach  fettglänzend;  nndorchsichtig;  sammet- 
bräunlich-  und  rabenschwarz;  Härte  zwischen  Feldspath 
und  Quarz;  Eigenschwere  =2,50  bis  2,54;  schmilzt  vor 
dem  Löthrohr  augenblicklich  und  mit  Aufwallen  zu  brau- 
ner, bisweilen  blasiger  Schlacke.  Im  Aeufsem  hat  es 
die  meiste  Aehnlichkeit  mit  Obsidian  und  Gadolinit. 

Etwa  drei  Jahre  darauf  erhielt  der  Verf.  vom  nmi- 
mehr  verstorbenen  Prof.  Hundeshagen  in  Giefsen  ein 
Fossil  unter  der  Benennung  »Tachyljt  vom  Vogelsge- 
birge,« welches  in  seinem  Aenfsern  ganz  mit  dem  von 
Saesebfihl  fibereinstimmt  Es  hat  bei  +12^  B.  das  spec. 
Gew.  ==;  2,7144  (also  ein  etwas  höheres  als  jenes).  Vor 
dem  Löthrohr  schmilzt  es  aufserordentlich  leicht  zu  ei- 
nem  nicht  blasigen  undurchsichtigen  Glas.  Ziemlich  gre&e 
Stücke  lassen  sich  auf  der  Kohle  leicht  zur  Kugel  schmel- 
zen. Mit  Phosphorsalz  schmilzt  es  zu  einer  Perle,  die, 
so  lange  sie  heifs,  durchsichtig  und  gelb  ist,  beim  Er- 
kalten aber  undurchsichtig  wird.  Beim  Erhitzen  des  Gla- 
ses im  Beductionsfeuer  kommt  die  Reaction  einer  eisen- 
haltigen Titansäure  (rothe  Färbung)  nicht  zum  Vorschein, 
vielmehr  wird  die  Perle  eher  schwach  violett  gefärbt, 
wie  von  reiner  Titansäure.  Borax  schmilzt  mit  dem  Ta- 
chjljtpulver  zu  einer  nicht  blasigen,  auch  nach  dem  Er- 
kalten durchsichtigen  Perle. 

Diefs  Fossil  diente  zur  Analyse,  deren  Gang  im  Allge- 
meinen folgender  war.  Das  geschlämmte  und  scharf  getrock- 
nete Fossil  wurde  mit  rauchender  Salzsäure  ^ )  übergössen, 
und  die  ohne  alle  Gasentwicklung  abgeschiedene  Kiesel- 
erde nach  24  Stunden  auf  einem  Filter  mit  kaltem  Was- 
ser ausgewaschen.  Die  abfiltrirte  Fltissigkeit  wurde  mit 
Ammoniak  gefällt,  und  der  abgesonderte  Niederschlag 
in  Salzsäure   gelöst;   die  Lösung,    zur  Austreibung  der 

1 )  Bei  einer  früheren  Analyse,  die  aber  einen  Ucberschufs  von  6  Proe. 
ergeben  hatte,  wurde  da^  FoMil  durch  Fluorwasserstoffsäure  tufs^ 
•chlosseo. 
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SalzsSare,  mit  Schwefelsäure  eingetrocknet,  dann  mit  rie- 
lern  Wasser  yerdflnnt  und  eine  Stunde  im  Sieden  erhal« 
teo.  Der  entstandene  Niederschlag,  nach  dem  Glfihen 
mit  Salzsaure  und  Ammoniak  behandelt,  wurde  in  Ti- 
fansäur^  und  Eisenoxyd  zerlegt.  Aus  der  titanfreien  Auf- 
lösung wurden  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Bittererde  ge- 
schieden. Die  zuerst  durch  Ammoniak  gefällte  Flflssig- 
keit  lieferte  Kalk,  etwas  Kieselerde,  Manganoxydul  und 
Bittererde,  Kali  und  Natron«  .  Für  sich  geglfiht  lieferte 
der  Trachylyt  0,497  Proc.  ammoniakalisches  Wasser. 
So  fanden  sich: 


Sanentoft 

Kieselerde 

50,220 

26,094 

TitansSure 

1,415 

0,562 

Thonerde 

17,839 

8,331 

Kalk 

8,247 

2,317 

Natron 

5,185 

1,326 

Kali 

3,866 

0,655 

Bittererde 

3,374 

1,306 

Eisenoxydul 

10,266 

2,338 

Manganoxjdal 

0,397 

0,089 

Ammoniakalisches  Wasser 

0,497 

' 

101,306. 
entsprechend  der  Formel: 

(ka  ,  N  ,  Ca  ,  Mg  ,  Mn  ,  Fe)»Si*+'ÄlSi. 
Es  ist  klar,  dafs  der  Tachylyt  die  Titansäure  nicht 
in  Form  von  Titaneisen  enthält;  denn  dieses  wtlrde  bei 
der  Behandlung  des  Steinpulvers  mit  kalter  rauchender 
Salzsäure  nicht  zersetzt  werden.  —  Uebrigens  wird  auch 
der  gegWUe  Trachylyt  durch  kalte  rauchende  Salzsäure 
zersetzt,  nur  ist  die  ausgeschiedene  Kieselerde  bil^unlich. 
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XXL    Das  Kaleidopolaroskop; 
^       con  Dr.  Franz  Petrina, 

K.  K.  ProC  d.  Phjsik  in  Lins. 


Al8 


ich.  im  Monate  Mai  mit  der  Polarisation  des  Lich- 
tes beschäftigt  war,  sachte  ich  das  Angenehme  derselben 
mit  dem  Mützlichen  zu  verbinden,  und  so  entstand  eben 
genannter  Apparat 

Bringt  man  bei  einem  gewöhnlichen  Kaleidoskop 
in  der  Augenöffnung  einen  Doppelspath ,  oder  noch  bes- 
ser ein  Nicol'sches  Prisma  an,  legt  als  Object,  anstatt 
der  gefilrbten  Gegenstände,  zwischen  zwei  dünne,  und 
so  Tiel  als  möglich  reine  Glasscheiben,  Gjpsblättchen 
von  verschiedener  Dicke  und  Form,  so  hat  man  einen 
Apparat,,  der  im  polarisirten  Lichte  tlberraschend  schöne 
Bilder  giebt,  und  zugleich  das  empfindlichste  Reagenz- 
mittel  füf  polarisirtes  Licht  ist. 

Ein  {jeder  Körper,  geplättet  oder  nicht,  giebt,  in  ei- 
ner bestimmten  Richtung  durch  den  Apparat  angesehen, 
mehr  oder  weniger  polarisirtes  Licht,  auch  selbst  dann, 
wenn  er  nicht  unmittelbar  von  den  Sonnenstrahlen  ge- 
troffen wird. 

Das  unmittelbare  Sonnenlicht  ist  nicht  im  geringsten 
polarisirt,  auch  dann  nicht,  wenn  es  durch  eine  Wolke 
gegangen  ist  * ).         . 

.  Zieht  man  an  einem  ganz  heiteren  Tage  um  die 
Sonne  concentriscbe  Kreise,  führt  den  Apparat  in  densel- 
ben herum,  so  fängt  die  Polarisation  nicht  weit  von  der 
Sonne  an,  ihre  Menge  nimmt  bis  zu  einem  gewissen 
Kreise  zu,  und  darin  wieder  ab.  Dasselbe  findet  auch 
statt,  wenn  man  die  Kreise  durch  den  Mittelpunkt  zieht. 
Die  Winkel  der  verschiedenen  Polarisationsgrade  auzu- 
1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXH  S.  127. 
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geben  fehlt  es  mir  bis  )efzt  an  zayerlassigen  Apparaten, 
doch  scheint  mir  gewifs  zn  seyn,  dab  die  Menge  des 
polarisirten  Lichtes  von  der  Reinheit  der  Atmosphäre  ab- 
hängig sej;  denn  an  verschiedenen,  ^iewoht  heiteren 
Tagen,  ja  an  einem  und  demselben  Tage  zu  verschiede- 

I    nen  Stunden,  gab  ein  und  derselbe  Kreis,  eine  und  die- 

:    selbe  Entfernung  von  der  Sonne,  eine  verschiedene  Menge 

i    vom  polarisirten  Lichte. 

Das  Mondlicht  ist,  selbst  im  ersten  Viertel,  in  so- 
fern man  es  nicht  zu  früh  nach  dem  Untergange  der  Sonne, 
wo  noch  das  Licht  des  blauen  Himmels  einen  Einflub 
flbt,  untersucht,  kaum  merklich  polarisirt 

Keine  Flamme,  wie  auch  die  glühende  oder  zum 
Theil  brennende  Kohle  strahlt  polarisirtes  Lichi  aus,  nor 

'■  mafs  man,  wenn  man  sich  davon  fiberzeugen  will,  die 
Versuche  so  anstellen,  dafs  kein  Tages-,  noch  ein  ande- 

'    res  reflectirtes  Licht  zu  den  Gjpsblättchen  gelangt. 

Das  Licht  eines  starken.  Wetterleuchtens  fand  ich 
etwas  polarisirt. 

Bringt  man  vor  den  Glimmerblättchen  einen  Spie- 
gel an,  der  sich  unter  einem  jeden  Winkel  stellen  läCs^ 
80  kann  man  sich  zu  jeder  Zeit,  und  mit  jedem  Liebte, 
polarisirte  Strahlen  verschaffen.      Ich  fand,  dab  Glim« 

-  merplatten  auf  schwarzem  Grunde  liegend  Überhaupt  die 
besten  Spiegel  sind,  indem  sie  das  meiste  Licht  und  am 
regelmäfsigsten  reflectiren.  Die  Versuche  mit  einfarbigem 
lichte,  so  wie  mit  Farbenspectern,  sind  sehr  interessant. 

Linz,  im  Juli  1839« 
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,XXII.  Ueber  eine  ^Verbesserung  in  der  Construction 
des  Kalkspathprisma  mit  einfachem  Bilde, 


JLIas  Kalkspathprisma  mit  einfachem  Bilde  (^i/^&m/on 
prism  of  calcareous  spar)^  welches  Hr.  Nicol  vor  ei- 
nigen Jahren  erfand  '),  eignet  sich  zwar  vorzüglich  gut 
zur  Untersuchung  der  Polarisations- Erscheinungen ,  hat 
aber  wegen  seiner  Langie,  die  viel  gröfser  als  seine 
Dicke  oder  Breite  ist,  nur  ein  verfaältnifsmäfsig  kleines 
Gesichtsfeld.  Um  diesem  Mangel  abzuhelfen,  empfiehlt  Hr. 
N.  im  Edmb.  NetP philosoph.  Joum.  Vol. XXVII p.^% 
folgende  Construction. 

Man  Terschaffe  sich  zwei  Kalkspath-Rhomboeder 
Ton  solcher  Gröfse,  dafs  die  kurze  Diagonale  ihrer  End« 
flächen  (darunter  die  kleineren  Flächen  yerlängerter  Rhom- 
boeder  verstanden)  vier  Zehntelzoll  mifst.  Jedem  Rbom- 
boeder  gebe  man  eine  neue  Endfläche,  die  unter  68^ 
gegen  die  stumpfe  Seitenkante  neigt,  und  schleife  dann, 
von  der  gegenüberliegenden  stumpfen  Ecke  her,  eine 
Fläche,  die  mit  der  eben  genannten  einen  rechten  Win- 
kel  macht.  Hierauf  polire  man  sänimtliche  Flächen,  litte 
die  Stücke  in  den  beiden  letzteren  Flächen  mit  Kana- 
dabalsam  an  einander,  und  beklebe,  was  von  den  na- 
türlichen Flächen  stehen  geblieben  ist,  n^it  schwarzem 
Papier. 

Bei  Ausführung  dieser  Construction  ist  die  grObte 
Genauigkeit  nothwendig.  Die  entsprechenden  Winkel 
beider  Stücke  müssen  gleich  seyn,  so  wie  die  End-  und 
Durchschnitts -Flächen  genau  winkeLrecht  auf  dem  Haupt- 
schnitt.   Bei  Unregelmäfsigkeiteu  in  dieser  Hinsicht,  wer- 

1)  Annalen,  Bd.  XXIX  S.  182.  Wat  die  Theorie  des  loslromenu 
betrifft,  so  sehe  man  den  Aufsatz  von  Spafsky,  Ann  Bd.XXXAiV 
S.  16«.  •  ^• 
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deo  die  kreisrunden  Ringe  entstellt.  Um  sich  von  der 
richtigen  Construction  zu  überzeugen ,  richte  ni^in  das 
Prisma  ans  der  Entfernung  von  zwei  bis  drei  EIl«en  auf 
eiD  Fensterkreuz.  Bleibt  dieses,  beim  Drehen  defi  Pris- 
mas um  seine  Axe,  unbeweglich,  so  sind  die  Endflächen 
parallel.  Dann  neige  man  es,  bis  eine  der  Fensterspros- 
sen  mit  der  Vereinigung  der  beiden  Strahlen  zusanunen- 
fällt;  wenn  dabei  kein  Uebergreifen  der  Sprosse  stattfln* 
det  oder  sie  so  deutlich  erscheint,  wie  mit  blofsem  Auge, 
ist  das  Instrument  als  richtig  construirt  anzusehen« 

Zu  Beobachtungen  mit  dem  zusammengesetzten  Mi- 
iLroskop  eignet  sich  ein  Prisma  Ton  den  angegebenen 
Dimensionen  am  besten;  und  dazu  bat  man  es  gegen  die 
Axe  des  Mikroskops  ein  wenig  ^u  neigen.  Wenn  die 
(obere)  scharfe  Ecke  des  Prismas  von  dem  Beobachter 
abgewandt  ist,  muEs  es  gegen  ihn  geneigt  werden* 


XXIIL     Grqfse  Feuer,  Hindernisse  für  Gewitter^ 
ausbrüche. 


■LiS  giebt  bei  Cesena  in  der  Romagoa  ein  Kirchspiel 
von  fünf  bis  sechs  Miglien  Umlang,  in  depsen  ganzer  Aus- 
dehnung die  Bauern,  auf  den  Ralh  des  Pfarrers,  von  50 
zu  50  FuCb  Haufen  von  Stroh  und  leichtem  Holz  errich« 
tet  haben,  die  sie  bei  Annäherung  eines  Gewitters  in 
Brand  setzen«  Diefs  (bekanntlich  schon  von  Volt  a 
vorgeschlagene  (P))  Verfahren  ist  schon  seit  drei  Jah- 
ren üblich,  und  seit  der  Zeit  bleibt  diefs  Kirchspiel,  wel^ 
ches  sonst  alle  Sommer  viel  von  Gewittern  und  Hagel 
ZQ  leiden  hatte,  ganz  davon  verschont,  während  die  be- 
nachbarten Kirchspiele  noch  immer  sehr  von  diesen  Me- 
teoren heimgesucht  werden. 

Hr.  Arago,  der  diese  ihm   von  Hm.  Matteucci 
initgetheilte  Thatsache  im  Armuaire  du  Bureau  des  Lon- 
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gitudes  pour  1838  anführt,  bemerkt  dabei,  dafs  clie  kurze 
Dauer  dieses  Versuchs  nicht  erlaube,  das  Resultat  für 
recht ' entscheidend  zu  halten,  und  er  fügt  hinzu,  man 
würde  wahrscheinlich  genauere  Angaben  bekommen,  wenn 
man  die  meteorologischen  Beobachtungen  aus  Bezirken, 
in  denen  Hohöfen  und  andere  grofse  Hültenfeuer  sehr 
zahlreich  wären,  Tcrgliche  mit  denen  aus  benachbarten 
ackerbau- treibenden  Landstrichen.  D6r  Vergleich  sagt 
er,  ist  schon  in  England  gemacht;  allein  die  Resultate, 
obwohl  dem  schützenden  Einfluis  grofser  Feuer  Sufserst 
günstig,  setzen  doch  diesen  Einflufs  nicht  aufscr  Zvvei- 
fei.  Die  Hohöfen  sind  nämlich  in  England  überall  da 
häufig,  wo  es  viele  Erzgruben  giebt;  die  Seltenheit  der 
Gewitter  in  diesen  Gegenden  kann  also  eben  sowohl  der 
Natur  des  Bodens  zugeschrieben  werden,  als  der  "Wir- 
kung  der  ungeheuren  '  Feuer ,  die  zur  Behandlung  der 
Erze  erforderlich  sind. 

Hr.  Matteucci  weist  nunmehr  einen  andern  Ort 
nach,  wo  der  Einflufs  von  Erzgruben  nicht  den  der  gro- 
fsen  Feuer  verwickelt  machen  kann.  Bei  einer  Reise 
in  den  Apenninen  fand  er,  dafs  die  Kantone,  wo  man 
Holzkohlen  macht  und  Schwefel  läutert,  sehr  selten  von 
Gewittern  und  nie  von  Hagel  betroffen  werden.  Man 
sagte  ihm,  dafs  der  Kanton,  in  welchem  sich  die  Schwe- 
felöfen befinden,  seit  fünf  Jahren  nur  ein  einziges  Ge- 
witter mit  Hagel  erlebte,  und  dafs  die  Stelle  selbst,  wo 
diese  Oefen  stehen,  verschont  blieb.  Der  besagte  Ort 
ist  Perticaja,  bei  Rimino,  wo  es  sehr  viele  solcher  Oefen 
giebt.     (Con^L  rend.  T,  IX  p,  605.) 
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1840.  ANNALE N  J¥\>.    2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIX. 


Ueher  Hofe  und  Nebensonnen; 
con  G.  Galle. 

(Schlafs  TOn  Seite  31.) 


iiach  YorausschickuDg  dieser  nnmerischen  Ergebnisse 
der  Beobachtungen  stelle  ich  die  Theorie  der  Erschei« 
nongen,  in  so  weit  ich  sie  mir  erklären  zu  können  glaube, 
ia  folgende  Uebersicht  zusammen. 

I.    Von  der  Krjstallform  des  Eises. 

Aus  mehreren  unmittelbaren  Beobachtungen  der 
Scbneekrjrstalle,  so  wie  aus  dem  was  die  Gesammter- 
scheinungen  der.  Ringe  und  Nebensonnen  schliefsen  las- 
sen, kann  man  kaum  umbin,  anzunehmen,  dafs  das  Krj- 
stallsjrstem  des  Eises  das  drei- und- eineiige  oder  rhom- 
Boedrische  sejr.  Auch  sprechen  die  optischen  Untersu- 
chaogen  des  dichten  Eises  dafür,  obwohl  es  nicht  noth- 
wendig  ist,  dafs  das  dichte  Eis  mit  den  Schneekrystallen 
ZQ  demselben  System  gehöre.  Es  sind  freilich  auch  ei- 
nige Analoga  aufgefunden  worden,  wonach  es  wahrschein- 
lich ist,  dafs  die  sechsstrahligen  Schneesteme  und  selbst 
die  sechsseitigen  Blättchen  eher  für  Gruppirungen  und 
ZwiUingsverwachsungen  anderer  Systeme  ak  des  rhom- 
boedrischen  zu  halten  wären;  jedoch  ist  diefs  einestheils 
nicht  durch  directe  Beobachtungen  festgestellt,  andern- 
theils  ist  es  für  das  Folgende  gleich,  ob  die  rhomboe- 
drischen  Formen  wirklich  oder  scheinbar  sind,  daher  ich 
zunächst  bei  der  ersteren  Annahme  stehen  bleibe.  Für 
die  Erklärung  der  gewöhnlichen  und  am  zuverlässigsten 
beobachteten  farbigen  Ringe,  Nebensonnen  und  weifisen 
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Streifen,  bedarf  es  nur  der  Annahme  von  dreierlei  Flä- 
chen, deren  Nicht -Existenz  im  Falle  des  drei-  und  ein- 
axigen  Systems  ungewöhnlich  sejn  wfirde,  und  die  von 
den  Beobachtern  der  Schneekrystalle  wirklich  gesehen, 
wenn  auch  nicht  gemessen  worden  sind^  (Man  Tcrglei- 
che  hierüber  Berzelius,  Jahresbericht,  No.  HI  S.  57, 
Haidinger,  Edinb.  Journ.  of  sc.  VI,  p.218.)  Diese 
Flächen  sind: 

1)  die  des  sechsseitigen  mit  der  Hanptaxe  paralle- 
len Prismas,  von  denen  die  vorderen  mit  ^\  A**,  A^, 
die  hinteren  mit  [-^'],  [-^"],  [-^"')  bezeichnet  werJen 
mögen,  und  wo  [^']  der  ^',  [^'l  der  ^^  [^"'j  der 
A'"  parallel  sey; 

2)  die  gegen  die  Hnuplaxe  unter  einem  Winkel  von 
60^  19',4l  geneigten  Endflächen,  welche,  wenn  sie  allein 
vorhanden  wären,  eine  stumpfe  doppelt  sechsseitige  Py- 
ramide bilden  würden/  Die  sechs  vorderen  Flächen  die- 
ser Art  seyen  oben  mltjB',  jB",  B"\  unten  mit  JSj,fi,, 
Bq  bezeichnet,  und  die  ihnen  parallelen  mit  [iB'3,  [^"1 

[5"'],  c^.],  [5,],  [A3]; 

3)  die  auf  der  Hauptaxe  senkrechten  Endflächen  C 
und  [C],  welche,  wenn  sie  vorherrschen,  den  Krystall 
in  eine  sechsseitige  Tafel  verwandele,  wie  ich  deren  z.  B. 
1838  Jan.  11  wahrgenommen  habe.  (S.  die  Beobacii- 
tungen.) 

Der  ^Eiskrystall  erlangt  also  die  Form  Fig.  2  Taf.  L 
Denkt  man  sich  um  denselben  eine  Kugel  von  unendli- 
chem Halbmesser  beschrieben,  so  werden  seine  Flächen 
gröfste  Kreise,  und  die  auf  den  Flächen  (nach  aufsen) 
errichteten  Senkrechten  werden  Punkte,  die  mit  den  Buch- 
stäben der  zugehörigen  Flächen  A\  A"  u.  s.  w.  bezeich- 
net werden  mögen.  Mittelst  dieser  Abbildung  des  Kry- 
stalls  auf  der  Kugel  berechnet  man  die  gegenseitigen  Nei- 
gungen der  Flächen,  indem  man  die  einzelnen  Punkte 
dieser  Kugel  zu  einem  Netee  von  sphärischen  Dreiecken 
▼erbindet,  wodurch  man  erhält: 
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A' A"  =;60  J8'^"    =75  40,6    C[C>=180 

A'A""  =120  ^-rf"'   s=l04  20,0 

^'[^']=180  jB'[^']=119  40,6 


AJB'    =    0«  Ä'Ä,     =120«88;8  /?jff'=:  29M0',6 

B'B"  =  28  39,9  Ä'JS,    z=129  13,2    CB,=BO  19,4 

ä'jB'^'  =:  60  46,8  B'B,    =151  20,1 

fi'[5']=180    0,0  -SIiB|]=  5»  21,2 


^  ^ 


Hier  bezeichnet  z.  B.  C^'  die  Neigung  der  auf  der  Flä- 
che C  errichteten  Senkrechten  gegen  die  Senkrechte  auf 
der  Fläche  B\  u.  s.  w.,  und  man  mufs  von  diesen  Win- 
keln die  Ergänzungen  zu  180^  nehmen,  wenn' man  die 
Neigungen  der  Flächen  selbst  (d.^i;  die  Winkel  der  durch 
sie  gebildeten  Prismen)  haben  Will  ^  )• 

IL     Die  Ringe   ron  22°  Halbmesser.. 

Es  sind  im  Allgemeinen  zwei  Umstände,  die  bei  der 
unregelmäfsigen  Zerstreuung  der  Eiskrystalle  itf  der  At- 
mosphäre bewirken,  dafs  bestimmte  Slellen  des  Himmels 
vor  den  übrigen,  von  welchen  ebenfalls  gebrochebes  oder 
zurOckgeworfenes  Licht  in's  Ange  kommt,  vorglänzend 
seyn  können.  'Dieses  ist  1)  die  Wirksamkeit  der  Strah- 
len, dieses  Wort  in  dem  Sinne  wie  bei  der  Tli^örie  des 
Regenbogens  genommen,  also  das  Stattfinden'  eines  Maxi- 
mums oder  Minimums  der  Ablenkung  für  den  einzelnen 
Krystall;  2)  die  Menge  der  Strahlen  von  verschiedenen 
Krygtallen.     Nach  diesen  beiden  Principien  ordnen  sich 

1 )  Naebdem  die  ertte  Abtheilung  des  TOt-Iiegenden  Aufsatzes  bereits  ge- 
druckt ist,  ist  ^  mir  erf^tnilich,  die  ÜDnahiDeii'rüoksicbtIich  der  ge- 
neigten Eodflad^en  B  duijck  Beobaclyungen  von  Prof.  fiämts  (in 
seinen  so  eben  erschienenen  yQ^lesun^en^übjcr.^Metcjqro}ogie,  S.  162) 
bestätigt  zvL  finden,  da  die  Tab.  IV  Pig.  10  daselbst  geVeicl^nete  Nei- 
gung wenig  von  den  geforderten  60®  abzuweichen  scheint 
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die  zu  erklSrenden  ErscheinoDgen  in  drei  Grappen:  1)  du 
farbigen  Binge,  denen  das  Princip  der  Wirksamkeit  za 
Grande  liegt;  2)  die  tpeifsen  Kreise  und  Streifen^  de- 
nen das  Princip  der  Menge  zu  Grande  liegt;  3)  die  Ne- 
bensonnen (and  Nebenmonde),  bei  denen  beide  Princi- 
pien  zugleich  in  Anwendung  kommen,  und  die  daher  die 
gröfste  Helligkeit  besitzen. 

Was  zunächst  die  Ringe  von  22^  Halbmesser  be- 
trifft, so  sind  sie,  dem  Obigen  zufolge,  als  das  Gemisch 
aus  zwei  Ringen  yon  nahe  gleichem  Halbmesser  zu  be- 
trachten. —  Der  eine  derselben  entsteht  durch  die  ab- 
wechselnden Flächen  j4  des  regulär  sechsseitigen  Pris- 
mas, welche  genau  und  unter  allen  Umständen  Prismen 
von  60^  mit  einander  bilden.  Nimmt  man  das  BrcchuDgs- 
verhältnib  des  Roth  und  Blau  (darunter  die  Fraunho- 
fer'schen  Linien  B  und  G  verstehend)  zu 

11=1,31171  und  =1,32179 
an,  so  erhält  man  nach  (5)  für  die  Einfallswinkel  im 
Falle  des  Minimums  der  Ablenkung: 

a=40°  59',l  und  =4P  22',!, 
und  für  die  Ablenkungen  (oder  die  Binghalbmesser): 

c=z2l^  5ff,l  und  =22«  44',1.  — 
Der  zweite  Ring  entsteht  durch  die  geneigten  Endfläcben 
B*  und  B^j  welche  an  den  Seiten  des  Kr js talis  einan- 
der gegepüberliegen  und  Prismen  von  59«  2l',18  mit  ein- 
ander bilden.  Bei  diesen  werden  die  Einfallswinkel  und 
Ablenkungen  im  Falle  des  Minimums; 

0=40«  30',0  und  =40«  52,6 
c=:2l  38,8  und  =22  24,0.  — 
Es  kann  selbst,  wenn  die  relative  Ausdehnung  der  Flä- 
chen es  gestattet  (bei  dünnen  Blättchen  ist  diefs  nicht 
der  Fall),  ^ein  dritter  Ring  Ton  nahe  demselben  Halb- 
messer mittelst  der  Flächen  B'  und  [i^'] «entstehen,  wel- 
che ein  Pristaa  Ton  60«  19^,4  bilden.  '  Für  diese  wird 
der  Ring  etwas  grö&ery'iiänäfich.: 
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asitil^  13^,7  und  zsil^Sfffi 
c=:22  8,0  und  =22  54,4.  — 
In  welchem  Grad«  die  farbigen  Ringe ,  die  die  Sonne 
zum  Mittelpunkt  haben,  vor  dem  Räume  au&erhalb  ihrer 
Peripherie  TorglSnzend  sejen,  findet  man  durch  die  Dif- 
ferentiaifonnel  (2)  oder  durch  (1),  wobei  ich  nicht  ver- 
weile, da  die  Richtigkeit  der  Erklärung  derselben,  dem 
Principe  nach,  wohl  von  Niemandem  bezweifelt  wird.  — 
Cm  die  äufserste  Gränze  zu  finden,  bis  zn  welAer  das 
Licht  durch  Prismen  von  60®  bei  nicht- normaler  Stel- 
IttDg  derselben  abgelenkt  werden  kann,  sey  allgemein  g 
der  Gränzwinkel,  vermöge  dessen  man  bat: 

11=4- (10 

smg  "^ 

(also  b  und  a'  immer  <.g)f  dann  folgt  aus:  b+a'=zp 
dats  sich  sowohl  b  als  a'  nur  innerhalb  der  Gränzen 

p^g  und  g 
bewegen  können.    Da  nun  für  Eis 

g^=49M0',38  (Roth) 
g=i9     9,66  (Blau) 
ist,  80  bewegen  sich  b  und  a'  für  pss60^  innerhalb 
der  Gränzen 

100  ]9'62  und  49<^  40^,38  (Roth) 
10   50,34  und  49     9,6fr  (Blau), 
also  die  Ablenkung  innerhalb  der  GrSnzen : 
21^  58',1  und  44«  36^0  (Roth) 
22   44,1  und  44  23,5  (Blau), 
80  dafs  die  letfchtende  Zone,  bis  wo  sie  sich  ganz  ver- 
liert, eine  dem  Halbmesser  des  Ringes  ungeföhr*  gleiche 
Breite  hat.  ' 


III.    Die  Ringd  von  47*  Halbmesser. 

Diese  entstehen  durch  die  Flächen  A  des  sech&sei- 
%Q  Prismas  in  Verbindung  mit  den  EndflSchen  C>  wel- 
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che  Prismen  von  90^  nk  einander  bilden.     Für  solche 
ist  im  FalU  des  Minimums, der  Ablenkung: 

.  ö»;68«>  3',2  ,  i:=s46«  6,4  (Roth) 
a=69  ia,4  cs48  203  (Blau). 
Es  giebt  wenig  genügende  Messungen  dieses  Ringes,  da 
die  meisten  Beobachter  sich  begnügten  seinen  Dorchmes- 
ser  in  runder  Zahl  =$90°  oder  gleich  dem  Doppeken 
des  kleineren  Ringes  anzugeben.  Schein  er  fand  im 
Jahre  1630  die  Distanz  des  oberen  Berührungsbogens 
zu  47°  40!»  was  er  als  den  Halbmesser  des  Ringes  an- 
giebt,  W.eidler  fand  .1735  ....  45°  4,  de  Fouchy 
{Hist  de  /'qcarf..l735>.fand  47°.  ~  Die  Erklärungsar- 
tan,  die  Brandes  für  diesen  Ring  vorschlägt,  indem  er 
unter  andern  das  Licht  aus  einem  ersten  Prisma  in  die 
Luft,  und  Ton  dieser  wieder  in  ein  zweites  Prisma  ge- 
hen läfft,  sind,  aus  mehreren  Gründen  nicht  wohl  anzu- 
nehmen, auch  ist  die  Wirksamkeit  der  Strahlen  nicht 
dabei  nachgewiesen.  Fraunhofer  nimmt  Endflächen 
von  44°  Neigung  gege^  die  Axe  an,  deren  Je  zwei  ge- 
genüberliegende Prismen  von  88°  und  dadurch  Ringe 
von  45P  Halbmesser  erteugen.  Wenn  ^ber  eine  Fläche 
B*  gegen  die  Axe  unter  44°  geneigt  ist,  so  ist  B*  ge- 
gen B^  (Fig,  a  Taf.  I)  unter  92°  geneigt,  e$  müfstealso 
allemal  gleicbsteilig  ^in  zweiter  eben  do  intensiver  Ring  von 
49°  Halbmesser  .entstehen,  der  die  Farbw  des  von  45^ 
die  als  rein  aj^gegebeil  weiden.,  undeutlich  machen  und 
einen  weifslicben*  breite  R}ug  von  47°  Halbmesser  er- 
zeugen: müfste»  worauf  die  bisherigen  Reobachtungen  nicht 
hindeuten.  Zwar  kafnn  ich  die  vorher  gegebene  Ablei- 
tung aus  den  Flächen  C  und  A  auch  nicht  durch  hin- 
länglich genaue  und  zahlreiche  Reobachtungen  erweisen, 
jedoch  hege  ich  die  Hoffnung,  dafs  künftige  Messungen 
sie  bestätigen  werden,  deshalb,  weil  die  Existenz  der 
Flächep.  C  und  A  durch  den  Complexus  der  übrigen  Er- 
scheinungen höchst  wahrscheinlich  ist,  und  das  Erschei- 
nen des  Ringes  von  47°  Halbmesser  nur  durch  ein  Vor- 
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h(irrscb^n  der  Flächeo  B^  oder  durch  zu  geringe  GröCse 
eiöer  der  beideo  Flächen  C  oder  A  gehindert  werden 
köDüte,  wie  in. dem  Falle  sechsseitiger  dünner  Nadeln 
oder  Btettchen  \).  —  Die  Gränzen,  zwischen  welchen 
sich  bei  dem  Prismenwinkel  von  90^  die  Gröfsen  a'  und 
b  bewegen  können,  sind: 

40^  19',62  und  49«  40',38  (Roth) 

40   50,34  und  49     9,66  (Blau), 

also  schwanken  die  Ablenkungen  zwischen 

46°    6',4  uQd  58°    5',5  (Roth) 

48  20,8  und  59   48,6  (Blau), 

und  bilden   eine  sich  allmäUg  nach  aufsen  yerlierende 

Zone  Ton  12°  Breite. 


lY.    Einige  seltenere  Ringe  von  verschiedenen  Halb- 
messern. 

Die  oben  zusammcDgestellten  gegenseitigen  Neigun- 
gen der  Krystallflächen  zeigen,  dafs  schon  unter  An« 
nähme  dieser  wenigen,  beim  drei-  und  einaxigen  Kry- 
Stalls jstem  gewöhnlichsten^  Flächend,  B,  C  sjch  eine 
grofse  Mannigfaltigkeit  von  Prismen  darbietet,  die  bei 
gewissen  Annabnuen  über  ihre  relative  Ausdehnung  sänunt- 
lieh  Ringe  von  verschiedenen  Halbmessern  erzeugen  müs- 
sen. Sie  werden  diefs  aber  nicht  alle  thun,  wenn  das 
Wasser,  wie  die  Beobachtungen  anzudeuten  scheinen, 
mehr  in  Form  langer  Nadeln  oder  dünner  Blättchen  als 
in  Form  rundlicher  Körner  krystallisirt.  Von  den  acht 
möglichen  Prismen  nämlich,  welche  durch  die  Flächen- 
paare 


1)  Nach  AhschlnCi  dieses  Aufsatces  tbeilt- mir .  Hr.  Bravaist'Manne- 
officler  hei  der  letzten  fran.zÖ5is<:hqn  Nord -Expedition,  eine  Beoh- 
achtuog  in  Schweden  vom  4.  Oct.  1839  mit,  die  die  Distanz  des 
obersten  Punktes  zu 

45M0'  (Roth)  unA  46«'25' (Blau) 
angiebt,  dl«  sidi  also  genügend  anschUeüst. 


Digiti 


zed  by  Google 


248 
A' A''  ,  B'A'"  ,  B'IA'2  ,  CA' ,  B'B,  ,  B'B^  ,  jB'ä«, 

gebildet  werden ,  nnd  deren  Winkel  resp. 
60«  ,  75«  40',0  ,  60«  19',4  ,  90«  ,  59«  21',2  ',  50«  46',8, 

28«39',9  ,  29«40',6 
sind,  sind  nnr  die  beiden  von 

60«  and  59«  21^2 
von  dieser  Willkührlichkeit  der  Krjstallisation  unabhän- 
gig, und  müssen  unter  allen  Umständen  den  (in  der 
That  gewöhnlichsten)  Ring  von  22«  Halbmesser  erzeu- 
gen. Der  einzige  Grund,  der  das  Erscheinen  dieses  Rin- 
ges verhindern  kann,  wenn  hinlänglich  viele  Krjrstalle 
in  der  Luft  schweben,  wäre  eine  zu  grofse  Kleinheit  der 
Flächen,  so  dafs  sie  zu  wenig  Licht  durchlassen,  oder 
eine  etwanige  Hemiedrie  der  Krystalle.  Dagegen  fiber- 
zeugt man  sich  durch  Zeichnung  des  der  Hauptaxe  pa- 
rallelen Durchschnitts  des  Krystalls,  wie  die  Willkühr- 
lichkeit in  der  Länge  der  Seiten  des  dadurch  gebildeten 
Achtecks,  bei  übrigens  constanten  Winkeln  desselben, 
eine  normal- gleichschenklige  Stellung  der  sechs  übri- 
gen Prismen  sehr  leicht  unmöglich  machen,  und  daher 
die  Entstehung  der  zugehörigen  Ringe  verhindern  kann. 
Ihre  Halbniesser  würden,  wenn  sie  vorkommen  sollten, 
die  folgenden  seyn: 


FlSdienpaar. 

Minimom  fur  Roth. 
Einfalbw.             Abienkuog. 

B'B,  ...;>=28»3d',9 
CB,  ...p=29  40,6 
B'B^...p=:bO  46,8 
B'A"'.    .p=15  40,0 

18»  57',0 

19   37,7 
34   13,4 
53   34,1 

9»  14',1 

9   34,8 
17   40,0 
31    28,2 

mit  Uebergehung  der  schon  oben  berechneten  Prismen- 
winkel von  90«  und  60°  19',4.  —  Es  existirt  nun  zwar 
eine  ziemliche  Anzahl  voA  Beobachtungen  ungewöhnli- 
cher Ringhalbmesser,  die  mehr  oder  weniger  an  diese 
vier  Rechnungsresultate  erinnern,  doch  scheinen  sie  mir 
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nicht  zuverlSssig  genog»  um  aus  ihrer  Uebereioitimmung 
oder  Nicht -UebereinstimmuDg  weitere  Schlfisse  zu  zie-. 
h<m.  Braun  m  den  Nw.  Comm.  Petrop.  VI^  p. A33 
f.,  föhrt  eine  Menge  von  Ringen,  Nebensonnen  und  Be- 
rfibnmgsbogen  an,  deren  Distanz  von  der  Sonne  er  ge- 
wöhnlich auf  15  Sonnendurchmesser  schätzt;  aus  der  übri« 
gen  BesthreibuDg  ist  es  mir  aber  wahrscheinlich,  daCs 
es  die  gewöhnlichen  Ringe  von  22®  Halbmesser  waren. 
lu  den  Edinb.  Phil.  Tr.  IV  p.  173  (auch  Gilb.  Ann. 
Bd. HI  S.357)  beschreibt  Hall  einen  Ring,  dessen  Durch- 
messer •<12^  und  >-8^  wan  Die  Messung  wurde  aber 
erst  am  folgenden  Tage  (nach  genommenen  Merkmalen) 
gemacht,  und  nach  der  als  getreu  bezeichneten  Abbil- 
dtmg  ist  der  Durchmesser  gröfser.  Ferussac,  Bull. 
des  sc.  maih.  FII^  giebt  Beobachtungen  aus  der  Ge- 
gend von  Ronen;  einer  dieser  Beobachter  nennt  drei 
mit  der  Sonne  concentrische  Kreise,  deren  kleinster  35^ 
der  gröfste  70^  Durchmesser  gehabt  habe;  ein  anderer 
führt  nur  zwei  Kreise  von  10®  und  von  70°  —80®  Durch- 
messer  an.  In  der  Hisi.  fie  facad.  des  sc.  1735,  p.  89, 
citirt  du  Fay  in  einer  Abhandlung  über  die  von  ihm 
zu  Paris  beobachteten  zahlreichen  Ringe  und  Nebenson- 
nen eine  Beobachtung  von  Muschenbroek  vom  23. 
Febr.  1734,  wonach  der  Ringhalbmesser  mit  zunehmen- 
der Sonnenhöhe  abgenommen  habe ,  nämlich  um : 

\0^  20" i:=23® 

11     0    .  .  .  .  c=l9   50 

11    20    ...  .  ^=19 

11  45  .  .  .  .  C:=:IS  30 
gewesen  se j.  ( SoUte  Muschenbroek  die  Distanz  der 
aUmälig  aus  dem  Ringe  heraustretenden  Nebensonnen 
von  dem  Ringe  gemessen,  den  Ort  der  Nebensonnen 
^ils  fest,  den  .  des  Ringes  als  veränderlich  angenommen, 
und  so  durch  Rechnung  diefs  ungewöhnliche  Resultat  er- 
balten haben?)  —  Ohne  mich  länger  bei  diesen  wohl 
noch  nicht  fest  genug  begründeten  Anomalien  aufzuhal- 
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ten»  betrachte  ich  nur  noch  den  weifsen  Ring  von  90*^ 
Halbmesser»  der  em  einziges  Mal  von  Hevel  am  20. 
Febr.  1661  gesehen  wurde»  und  eigentlich  nicht  Riag 
genannt  werden  kann,  da  es  nur  zwei  kleine  Segmente 
waren,  die  in  etwa  90°  Distanz  von  der  Sonne  den  ^ei- 
fsen  Horizootalkreis  schräg  durchschnitten'  und  mit  die- 
sem »weifsliche  Kreuze«  bildeten.  Die.  Ursache  dieses 
Phänomens  bleibt  etwas  zweifelhaft.  Eine  einmalige  Bre- 
chung durch  ein  Eieprisma  mit  möglichst  grofsem  "WIq- 
kel  kann  als  äufserste  Gränze  nur  einen  Ring  von 

80°  39',2  Halbmesser 

bei  einem  Prismenwinkel  von  99*^  20^,8  erzeugen,  auch 
mfifste  ein  solcher  farbig  seyUt  Was  Fraunhofer's 
(und  Brandes 's)  Erklärung  betrifft,  der  den  Bing 
als  vollständig  betrachtet,  und  als  die  Anfangsgränze  ei- 
ner totalen  Reflexion  im  Innern  des  Krystalls  darstellt, 
so  ist  einzuwenden,  daCs  diese  Anfangsgräüze  vor  dm 
übrigen  total  reflectirten  Licht  nicht  blofs  Dicht  vor- 
glänzen, sondern  selbst  schwächer  sejn  wird;  auchmufs 
erwähnt  werden,  dafs,  genau  genommen,  normal  gestellte 
Prismen  von  sechs  gleichen  Seiten  mit  dieser  Erkläroog 
geometrisch  nicht  vereinbar  sind,  und  eine  der  beidea 
Voraussetzungen  etwas  modificirt  werden  mufs.  Dena 
es  sey  ABCDEF  (Fig.  3  Taf.  I)  die  horizontale  Pf o- 
jection  des  aufrecht  stehenden  regulär  sechsseitigen  Pris- 
mas, abcde  der  Weg  eines  hindurchgehenden  und  im 
Innern  einmal  reflectirten  Lichtstrahls,  dann  ist  der  gröfste 
Werth,  den  der  Reflexionswinkel  Mcb  erlangen  kaoOi 
derjenige,  welcher  stattfindet,  wenn  der  Strahl  den  Weg 
a'AcDe'  durchläuft  (wo  e  die  Mitte  von  CB).  Die- 
sen Werth  findet  man  durch  Auflösung  des  ebenen  Drei- 
ecks DEc  zu  iO^"  6',4.  Die  totale  Reflexion  tritt  aber 
erst  bei  49''  9^,7  (Blau)  und  49''  4101^  (Roth)  ein. 

Nimmt  man  dreiseitige  Prismen  an,  so  hindert  zwar 
nithts  den  Strahl  successiv  in  alle  Lagen  der  totalen  Re* 
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flexion  zn  bringen,  bis  er  endlich  in  die  Richtung  GBcCH 
fällty  man  erhält  ab^r  aof  diese  Weise  eine  Zone»  von 
nahe  gleichförmiger  Helligkeit,  die  in  86''  52^0  (Roth) 
und  88^  47',0  (Blau)  Distanz  anfangend,  sich  bis  über  die 
Soone  hinans  erstreckt.  Will  man  also  bei  der  totalen 
Reflexion  stehen  bleiben,  so  mufs  man  die  Breite  der  ent« 
stehenden  Zone  entweder  dadarch  beschränken,  dafs  man 
Prismen  von  sechs  gleichen  Winkeln,  aber  ungleichen 
Seiten  zu  Grunde  legt,  oder  dafs  man  das  Licht  durch 
die  bisherigen  gleichseitigen  Prismen  nicht  normal  hin- 
durchgehen läfst. 

Wenn  ersteres  der  Grund,  und  zwar  der  einzige 
Grund  wäre,  so  sieht  man  nicht  ein,  warum  Hevel  nur 
Stücke  des  Ringes,  nicht  den  ganzen  Ring,  sah,  da  doch 
Prismen  von  allen  möglichen  Lagen  vorhanden  waren 
(wegen  der  Ringe  von  22^  und  47^  Halbmesser);  wei- 
tere Entgegnungen  nicht  zu  erwähnen.  Und  wiederum, 
wenn  eine  vorherrschende  Menge  verticaler  Prismen  (in 
der  Art  wie  bei  den  Nebensonnen)  die  Unvollständig- 
keit  des  Ringes  bewirkte,  so  bedarf  es  der  Annahme  der 
Ungieichseitigkeit  nicht  mehr,  sondern  die  zweite  An- 
nahme einer  nicht-normalen  Brechung  (welche  durch  die 
verticale  Stellung  der  Prismen  bei  merklicher  Sonnen- 
höhe entsteht)  ist  zur  Erklärung  schon  ausreichend. 

Um  daher  diesen  letzteren  Weg  genauer  zu  verfol« 
gen,  seyen  (Fig.  4  Taf.  I): 
P,  P\  P"   die   Pole   der  drei  Ebenen  F4,  BC, 
DE  (in  Fig.  3  Taf,  I),  diese  Pole  in 
dem  Sinne,  wie  bei  Fig.  1,  genommen, 
S^  S\  S'\  S"*  die  Richtungen  des  einfallenden,  des 
zum  ersten  Male  gebrochenen,  des  re» 
flectirten  und  des  zum  zweiten  Male  g^ 
brochenen  Strahls,  wiederum  im  entge- 
gengesetzten Sinne  ihrer  Fortpflanzung, 
p  der  Prismenwinkel,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Flächen  P"  and  P  gegen  P'  gleich,  al^er 
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beliebig  geneigt  sind,  daCs  also  p:=^PP 
=:IS0^—P"P'  ist, 
a^  aj  b  Einfalls  Winkel,  Einfallsazimut  und  Brechungs- 
winkel bei  der  ersten  Brechung, 
q^  r  Einfallswinkel  und  Reflexionswinkel  an  der  Flä- 
che P\ 
a\  b'  Einfallswinkel   und  Brechungswinkel    bei   der 

zweiten  Brechung, 
c  die  Ablenkung  SS'\ 
dann  hat  man,  weil  nach  dem  Gesetze  der  Reflexion 

y=180«— r 
ist,  und  wegen 

jederzeit : 

bzsza^  und  az=b\ 
d.  h.  der  Austritt  des  Strahls  erfolgt  unter  denselben 
Winkeln,  wie  der  Eintritt.  Vollendet  man  das  gleich- 
schenklige Dreieck  SS'P MP'S'^S^  fällt  die  Senkrechte 
Jfitf'iJf'  und  schreibt  -PJJf=m,i>ilfP'=J!/,  so  wird 
wegen  jPJtf'=90«— /?: 

cotgp 


igmz=Z' 


cos  a 


cos  ^M=ismasinp  |    •  •  •  •  V     / 

sin^c  =zsin(a+m)siniM 
und  in  dem  speciellen  Falle  der  normakn  Stellung: 

icr=z9Q^+a—p (11) 

durch  welche  Formeln  man,  wenn  a  und  a  gegeben  sind, 
c  findet. 

Es  fragt  sich  nun,  bei  welcher  Sonnenhöhe  (unter 
der  Voraussetzung  des  Vorherrschens  äer  Prismen  mit 
verticalen  Kanten)  zuerst  total  reflectirtes  Licht  aus  dem 
regulär  sechsseitigen  Prisma  hervordringen  kann,  und  wel- 
ches bei  gröfseren  Sonnenhöhen  die  Breite  der  hervor- 
dringenden Zone  seyn  wird.  Zu  diesem  Ende  berück- 
sichtige m^an,  dafs  die  Verticalebene  Mc  in  Fig.  3  Taf.I 
jetzt  dem  gröCsten  Krebe  JZP'  (wo  Zdas  Zenit  ist)  und 
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die  Verticalebene  Ac  jetzt  dem  grdfsten  Kreise  ZS'L 
entspricht,  welche  mit  einander  einen  Winkel.  - 

z=2P'L  (Fig.  4)  zz^McA  (Fig.  3)  =49«  6',4 
bilden,  der  der  Kürze  wegen  mit  L  bezeichnet  werden 
möge.    Man  hat  aber,  die  Höhen  von  S,  S,  S\  S'"  über 
P'PP"  (dem  Horizont)  mit  A,  A',  A",  A'"  und  die  Bo- 
gen LP,  LP*  mit  If  V  bezeichnend: 

.  ,,       ,       .         sinh'       .  .  .    !       (12) 

*  smö  *  J 

also  da  in  unserem  Falle 

D-fiOo     /'-r-4Qöfi'i     ^_(  49M0',4  (Roth)  I 
p^m    ,  /=Z=4906,4  ,  y=;  ^^     ^^^  ^ß,^^^   j 

gegeben  sind,  wird: 

A'=2M1,5    ,    A=  3«33',6    ,    (Blau). 

A'=8  41,0    ,    A=ll   25^    ,    (Roth) 

und  wenn  man  hierauf  er  und  a  in  (10)  substituirt: 

£r=:88M4',4  (Blau) 

1:2=86  45,4  (Roth), 

so  dafs  erst  bei  11«  4  Sonnenhöhe  das  total  reflectirte 

Licht  vollständig  berrordringen  kann,  qnd  in  etwa  .87^ 

Bistanz    von    der   Sonne   als  weiCs   mit   einer   blauen 

GrSnze  erscheinen   wird.      Ist   die  Sonnenhöhe  jgröfser 

(bei  Hovel's  Beobachtung  war   sie  25^),   so  kann 

nicht  bipfs  dasjenige  total  reflectirte  Licht  hervordringen, 

welches  sich  in  der  Verticalebene  Ac  (Fig.  3  Taf.  I)  be* 

findet,  sondern  auch  solches,  was  in  einer  Verticalebene 

he  sich  befindet,  wenn  nur  dadurch  nicht  (Fig.  4  Tai  I): 

^^     j   •   ^(  49M0',4  R.  ) 

9<g^-<\i9     9;7B.  1 
wird.     Um  die,  gröfste  und  kleinste  Ablenkung  zu.be- 
summen,  die  bei  ein^.  Sonnienhöhe.A  möglich  ist,  bfit 
man  demnach  die  beiden  Data: 

mittelst  deren  man  ans  (12)  «1  und  a,  und  aus  (I0>r 
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finclet.     FOr  A=:25®  wirij  die  Subere  Granze  des  auf 
diese  Weise  tofai  reflectirten  Lichtes: 

84<>  53',8  R. 

86  21,2  B. 
die  innere  Gränze: 

79«  43',8  R. 


^~^  79  57,4  B. 

Da  nan  die  Höhe  des  abgelenkten  Strahls  S*"  (Fig.  4) 
tiber  dem  Horizont  gleich  der  Höhe  der  Sonne  S  ist,  so 
hat  man  eine  auf  dem  weifsen  Horizontalkreise  befindli- 
che Nebensonne  von  einigen  Graden  Breite  und  in  83® 
Distanz  von  der  Sonne*  Mit  wachsender  Sonnenhöbe 
nidimt  die  Distanz  ab  und  die  Breite  zu.  Diese  totale 
Reflexion  bildet  also  in  jedem  Falle  eine  Verstärkung 
des  weifsen  Horizontalkreises  (von  welchem  nachher). 

Endlich  erinnere  ich  noch  (weniger  in  der  Hoff- 
nung von  HeveTs  Beobachtung  eine  gentigende  Erklä- 
rung zu  geben,  als  zur  Vervollständigung  der  vorherge- 
henden Betrachtungen),  dafs  wegen  der  begränzten  Länge 
der  sechsseitigen  Prismen  auch  die  Gröfse  h'  eine  be- 
stimmte Gränze  hat,  und  dafs  der  Werth  von  h'  bei  sehr 
niedrigen  Prismen  sehr  klein  seyn  wird.  )n  dieser  Rück- 
sicht ist  klar,  dafs  man  den  total  reflectirten  Strahl  durch 
successive  Entfernung  des  Prismas  von  der  normalen 
Stellung  nur  bis  auf  einen  gewissen  Punkt  der  Sonne 
nähern  kann,  und  dafs  (wenn  wir  die  Annahme  der  ver- 
ticalen  Kanten  fallen  lassen)  durch  die  unregelmäCsig  zer- 
streuten Prismen  eine  in  87^  Distanz  von  der  Sonne  an- 
fangende Zone  total  reflectirten  Lichtes  entsteht,  die  desto 
schmaler  sejn  wird,  je  mehr  sich  die  Krjstalle  der  Form 
dünner  Blättchen  nähei^n.  Es  wäre  leicht ^  die  relative 
Länge  numeTi&rcb  anzogeben;  welche  die  Prismen  haben 
müfsten,  um  einen  1  oder -2-  Grade  bi^eiten  Ring  von 
87°  Halbmesser  zu  erzeuge»,-  der  der  H^vel'schen  An- 
gabe von  »nahe  90°«  ziemlich  Genüge'  leistet,  jedoch 
breche 'ich  hiermit  ab,  um  nicht  Annahmen  zu  häufen, 
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die  zwftr  erlaubt ,  aber  keiner  enlscheidenden  PrOfung 
durch  die  vorhandenen  Beobachtungen  fähig  sind. 

Weiter  unten  sind  weifse  Nebensonnen,  in  SO^  bis 
130®  Distanz  Von  der  Sonne,  zu  ermähnen,  die  mehrere 
Beobachter  gesehen  haben,  und  deren  Erklärung  eben- 
falls etwas  ungewifs  bleibt  Wenn  das  HeveTsche  Ring- 
stück  unter  diese  Erscheinungen  gehören  sollte,  so  ist 
eine  Erklärung  durch  die  hier  erörterte  totale  Keflexion 
nicht  möglich, 'da  die  sechsseitigen  Prismen,  wie  eben 
gezeigt,  das  Lieht  höchstens  bis  auf  87^  Distanz  von 
der  Sonne  abzulenken  vermögen  '  )• 

V.    Die  weifsea  Yerticalstreifen,  welche  durcli  die  Sonne 
gehen,  oder  die  sogenannten  Lichtsaolen. 

So  wie  sich  die  mit  der  Sonne  concentrischen  far- 
bigen Binge  durch  Brechung  erklären,  so  laseen  sich 
binwiederum  die  weifsen  Kreise  und  Streifen,  die  durch 
die  Sonne  selbst  gehen,  auf  Reflexion  zurückführen,  was 
ffir  die  Existenz  der  angenommenen  Krjstallflächen  eine 
von  dem  Bisherigen  unabhängige  Bestätigung  gewährt 

Die  einzige  noch  zu  machende  Hypothese«  ist  die 
oben  für  die  Reduction  der  Beobachtungen  schon  vor- 
ausgeschickte, dafs  bei  ruhiger  Luft  die  Mehrzahl  der 
Kry stalle  sich  in  einer  solchen  Stellung  befindet  ^  dafs 
ihre  Eauptaxe  vertical  ist.  Diese  Hypothese  liegt  allem 
Folgenden  über  die  weifsen  Kreise,  Nebensonnen  und 
Berührungsbogen  (von  einander  unabhängigen  Erschei- 
nungen )  ohne  Ausnahme  zu  Grunde. .    Das  gleidizeitigo 

1 )  Nach  Abschlufs  dieses  Aufsatzes  mrcrde  ich  auf  eine  Beobachtung  in 
A.  Er  man 's  Reise  um  die  Erde,  Hist.  Bericht,  Tli.  I  $.  544,  auf- 
merksam s^macht,  wo  ein  weifser  Ding  von  85^  bis  90*  Halb- 
messer erwähnt  wird,  der  also  dem  BechnungfresuUate  sich  an- 
Mhliefst,  und  wodurch  die  bisher  vereinzelt  stehende  He.vel'schc 
Beobachtung  bestätigt,  -der  Zusammenhang  beider  Boobachtungen  mit 
den  unten  zu  erwähnenden  weifsen  Nebensonnen  aber  unwahrschein- 
lich gemacht  wird. 
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Erscheinen  der  färbigen  Ringe  ist  ihr  nieht  im  Wege, 
da  aufjäer  den  verticalen  Krjstallen,  welthe  bald  mehr, 
b^Id  weniger  vorherrsjehen ,  aqch  immer  hinreithend 
viele  von  allen  möglichen  andern  Lagen  vorhanden  sejn 
werden. 

Um  allgemein  die  Bichtung  eines  Strahls  nach  ein- 
maliger Reflexion  zu  finden,  bezeichne  ( Fig.  5  Taf.  I) 
Z^  N  Zenit  und  Nadir, 
S^  S^  die  Richtungen,. in  welchen  der  directe  und  der 

.reflectirte  Strahl  gesehen  wetdeu;     - 
P  den  Pol  der  reflectirenden  Fläche,  in  dem  Sinne  wie 

früher  bei  der  Brechung, 
I  die  Neigung  der  Fläche  gegen  den  Horizont, 
A,  h'  die  Höhen  des  directen  und  des  reflectirten  Strahls 

über  dem  Horizont, 
a,  6  'die  Distanzen  des  Flächenpols  und  des  reflectir- 
ten Strahls  von  dem  directen  Strahl,  d.  l  PS 
und  *5'*5, 
€»,  /9  die  Azimute  dieser  beiden  Richtungen  in  Bezug 
auf  den  Verticalkreis  der  Sonne,  d.  i«  PZS  und 

•  szs, 

dann  hat  man,  den  Winkel  ZSP  mit  S  bezeichnend  und 
mit  Berücksichtigung  des  Gesetzes  der  Reflexion: 

cosa= —  cosi sinh+smi cash  cos  a 
cos  S  sin  /i = — cos  i  cos  h  —  smi  sin  h  cos  a 
sinSsinazzzsinisina 

i=180«— 2fl  \      (13) 

siithssz  —  cos  2a  sink — sin2a  cos  h  cos  S 
cosßcoshssz  —  cos2a  cos h'^sin2a  sink  cos S 
sinß  sink  =^sin2a sin S 

Diese  Formeln  wollen  wir  zuerst  auf  die  Endflä- 
chen des  Krjstalls  C  anwenden.  —  Von  allen,  reflectir- 
tes  Licht  in's  Auge  sendenden,  Flächen  S\  deren  Win- 
kelabstand  von  der  Sonne  =6,  bei  denen  also  aach 
PS=^a  ist,  haben  diejenigen  die  kleinste  Neigung  /  ge- 
gen den  Horizont,  bei  welchen  P  in  dem  Verticalkreise 

ZSN 
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ZSN  liegl;  wie  man  einsieht,  wenn  man  sich  PSS* 
xm  S  als  Mittelpunkt  gedreht  denkt  Sind  also  von  den 
Krystallflächen  C  bei  ruhiger  Luft  mehr  solche  vorhanden, 
die  eine  kleine,  als  solche  die  eine  grofse  Neigung  gegen 
deu  Horizont  haben,  so  \tird  von  dem  mit  SS'  um  S  be- 
schriebenen kleinen  Kreise  der  obere  Durchschnitt  mit 
ZSN&m  hellsten  seyn.  Aehnliches  gilt  für  den  unteren 
Durchschnitt,  wenn  P  über  und  S'  unterhalb  der  Sonne 
liegt.  Da  nun  derselbe  Schlufs  für  alle  anderen  Di- 
stanzen SS*  von  der  Sonne  sich  wiederholen  läfst,  so 
TOd  der  ganze  Verticalkreis  ZSS'  vorglänzen,  am  ent- 
schiedensten bei  tiefem  Stande  der  Sonne  und  in  geringer 
Distanz  von  derselben.  Wenn  die  Sonne  sich  dem  Hori- 
zonte nähert,  reicht  eine  sehr  geringe  Neigung  der  Flä- 
chen hin,  um  reflectirtes  Licht  in's  Auge  zu  senden,  daher 
sind  die  gröfsten  und  ausgebildetsten  Lichtsäulen  immer 
zur  Zeit  des  Auf-  und  Untergangs  der  Sonne  beobach- 
tet worden,  wo  sie  dann  die  Feuerfarbe  des  Abendroths 
annahmen,  —  Da  die  Verticalität  der  Lichtsäulen  nur 
scheinbar  ist,  die  reflectirendcn  Krystallblättchen  viel- 
mehr ein  horizontales  mit  der  Erdoberfläche  concentri- 
sches  Stück  einer  Kugelschale  bilden,  so  liegt  die  Spitze 
der  Säule  dem  Beobachter  weit  näher  als  der  Fufspunkt 
und  ans  der  nach  Sonnenuntergang,  an  der  Spitze  zu- 
erst, verschwindenden  Beleuchtung  kann  man  die  Höhe 
der  Kugelschale  über  der  Erdoberfläche  berechnen.  — 
Auf  dieselbe  Weise  wie  die  Lichtsäulen  erklären  sich 
die  langen  Lichtstreifen  auf  schwach  bewegten  Gewäs- 
sern, wenn  sie  von  der  Sonne  oder  vom  Monde  be- 
schienen werden. 

vi.  Die  Horizontalstrcifen,  oder  die  weifsen  Kreise,  xyel- 
che  in  gleicher  Höhe  mit  der  Sonne  den  ganzen  Himmel 
nm  geben. 

Diese   entstehen  durch  die  der  Hauptaxe  parallelen 
Ffechen  A  des  sechsseitigen  Prismas.     Wegen  ihrer  Ver- 
ticalilät  hat  man  /=90%  also  geht  (13)  über  in: 
PoggendorfTs  AnnaL  Bd.XXXXIX.  17 
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cososxashcosa     ,  -^in^acosS^zsin^cos^a 
cosSsinasssmhcosec  j^€0s2a     z:^'^os2hcos^a+sin^a 
sinSsmaszsina^ 

siah'zz'^cos2asinh'Sm2a  COS  S  cosh 
:=Lsinh 
oder: 

Ä'=Ä (14) 

Alle  diese  Flächen  geben  also  reflectirte  Sonnenbiider, 
die  mit  der  wirklieben  Sonne  gleicbe  Höhe  haben,  die 
aber  mit  der  Distanz  von  der  Sonne  an  Intensität  ^er* 
lieren  und  am  schwächsten  in  dem  der  Sonne  gegeDübe^ 
liegenden  Punkte  sejn  werden  (wegen  der  Abnahme  des 
Einfallswinkels).  IndeCs  wird  der  so  entstehende  i^eifse 
Kreis  durch  die  Schweife  der  verschiedenen  auf  ihm  be- 
findlichen Nebensonnen,  und  durch  andere  Brechangen 
und  Reflexionen  an  den  verticalen  Krjstallen  so  sehr 
verstärkt,  dafs  er  rings  um  den  ganzen  Himqjiel  siebtbar 
sejn  kann. 

Der  Horizontalstreifen  mit  dem  Verticalstreifen  ia 
Verbindung  bildet  die  oft  beobachteten  weifsen  Kreuze^ 
deren  Durchschnittspunkt  die  Sonne  oder  der  Mond  ist. 


YII.     Die  geneigten  durch  die  Sonne  gehenden  weifsen 
Streifen  und  Kreise. 

Solche  können  durch  die  geneigten  Endflächen  B 
erzeugt  werden,  und  können,  wenn  Endflächen  dieser 
Art  von  verschiedenen  Neigungen  vorkommen  sollten, 
eine  grofse  Mannichfaltigkeit  darbieten.  Die  mir  über 
diese  Erscheinungen  bekannten  Angaben  sind  aber  so 
unzureichend,  dafs  sie  zur  Bestätigung  der  bei  den  Rio* 
gen  benutzten  Fläche  B  nicht  beitragen  können.  Sie 
zeigen  nur,  dafs  die  geneigten  Endflächen,  wegen  ibres 
geringeren  Lichteffects  bei  der  Reflexion,  in  den  meislea 
Fällen  kleiner  seyn  werden,  als  die  Flächen  C  uod^- 

WenUy  wie ,  immer  bei  verticaler  Stellung  der  Haupt- 
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aie,  die  geneigte  Endfläche  eine  constante  Neigung  i  ge- 
gen den  Horizont  hat,  und  S'  (Fig.  5  Taf.  I)  ein  von 
derselben  reflectirter  in's  Auge  kommender  Lichtstrahl 
ist,  80  denke  man  sich,  wie  oben,  S*SP  um  S  als  Mit- 
telpunkt gedreht,  so  dafs  i^'  und  P  Kreise  beschreiben, 
deren  Halbmesser  b  und  a  sind.  Ferner  denke  man  sich 
am  Nmit  NP^i  einen  dritten  Kreis  beschrieben.  Als- 
dann ist  klar,  dafs  von  allen  Lagen,  die  der  Halbmes- 
ser SP  einnehmen  kann,  diejenige  das  meiste  Licht  ^' 
in's  Äuge  senden  wird,  wo  der  bewegte  Pol  P  in  die 
Neigung  I,  d.  i..  die  Durchschnitte  mit  dem  um  N  be- 
schriebenen Kreise,  gelangt,  da  die  Mehrzahl  der  Flä- 
chen B  der  Annahme  nach  diese  Neigung  hat,  und,  wie 
bei  den  weifsen  Kreisen  tiberhaupt,  die  Menge  der  re- 
flectirenden  Flächen  den  Mangel  der  Wirksamkeit  der 
einzelnen  ersetzen  mufs.  Beschreibt  man  die  beiden 
Kreise  um  S  nach  und  nach  fOr  alle  möglichen  Halb- 
messer SP  und  SS\  so  tibersieht  man  leicht,  dafs  die 
vorglänzenden  S^  eine  geschlossene,  gegen  den  Horizont 
geneigte  und  zu  beiden  Seifen  des  Verticalkreises  der 
Sonne  symmetrische  Curve  beschreiben  werden.  Die 
kleinste  Höhe  dieser  Curve  (für  P<9=:90<')  ist  die 
Sonne,  die  gröfste  (für  jP*S=90«+A— /)  ist  =2(i—h) 
ti}er  der  Sonne.    Bezeichnet  man  also  mit 

H*  die  Höhe  des  von  der  Sonne  entferntesten  Punktes 
der  Curve  über  der  Sonne, 

h*  die  Höbe  desselben  Punktes  über  dem  Horizont, 
ond  zählt  die  Höhen  von  der  Sonne  oder  resp.  dem  un- 
ter ihr  befindlichen  Punkte  des  Horizonts  aufwärts  von 
0<^  bis  360^,  so  hat  man: 

fl'=2(/— Ä)  ,  Ä'=2/— Ä  .  ^  .  .  (15) 
Ferner  wird,  da  ein  homoedrischer  Krystall  aufser  den 
Flächen  von  der  Neignng  /  auch  immer  Flächen  von 
der  Neigung  180**  —  i  hat,  gleichzeitig  eine  zweite  Curve 
entstehen  y  deren  von  der  Sonne  entferntester  Punkt  die 
Höhen 

17» 
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fi'=360«-2(;+Ä>    ,    A'=360«-(2i+A) 
haben  wird. 

Auch  von  diesen  echrSgen  Streifen  giU,  dafe  sie  ihre 
gröfste  Intensität  in  der  Mähe  der  Sonne  haben  und  la 
gröfserer  Distanz  nur  unter  günstigen  Umständen  siebt- 
bar seyn  werden.  Ihre  Anfänge  werden  daher  schräg 
liegende,  durch  die  Sonne  gehende  Kreuze  bilden,  deren 
Winkel  aber  mit  der  Sonnenhöhe  variabel  ist,  und  de- 
ren Seiten  mehr  oder  weniger  gekrümmt  sind. 

Wendet  man  die  Gleichungen  (15)  auf  die  Endflä- 
chen B  an,  deren  Neigung  gegen  den  Horizont  etwa  W 
ist,  wo  also  ^=30^  180«  — /=  150°,  so  erhält  man  für 
die  entferntesten  Punkte  der  entstehenden  Curven: 


onoenhöbe. 

Erste  Cnrve. 

Zweite  Curve. 
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Es  sind  mir  indefs  keine  Beobachtongen  bekannt,  wo- 
durch ich  diese  Angaben  prüfen  könnte.  Einige  ein- 
zelne, bei  Brandes  aufgeführte,  Beobachtungen  sind 
nicht  hiermit, in  Zusammenhang  zu  bringen,  und  erfor- 
dern entweder  eine  andere  Art  der  Erklärung  oder  die 
Annahme  anderer  Flächen;  zum  Theil  beziehen  sie  sich 
auch  nur  auf  die  Anfänge  der  Curven.  Die  schräg  lie- 
genden blassen  Streifen,  die,  nach  einigen  Beobachtern, 
durch  die  Sonne  selbst,  nach  andern  durch  die  verticale 
Mebensonne  gingen,  und  sich  zum  zweiten  Male  in  der 
Gegensonne  schnitten  (wenn  sie  anders  bis  dahin  eia 
Continuum  bildeten)  können  auf  die  hier  angegebene 
Weise  durch  einmalige  Reflexion  nicht  erklärt  werden. 
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Es  wären  über  diesen  Punkt  weitere  Beobachtungen  zu 
wünschen,  unter  andern  auch  deshalb,  weil  manche 
{rfihere  Beobachter  solche  Kreise,  von  denen  sie  nur 
Stücke  sahen,  in  der  Zeichnung  ganz  ausgeführt  zu  ha- 
ben scheinen. 


YlII.     Die  Beruhrung«l>ogeD. 

Wie  die  vorwaltend  verticale  Stellung  der  Krystalle 
einestheils,  mittelst  der  Flächen-^,  die  für  die  horizon- 
talen Nebensonnen  erforderlichen  Prismen  A*  A***  mit  ver- 
ticaler  Kante  herbeiführt,  so  bedingt  sie  gleichzeitig,  mit- 
telst der  Flächen  B  und  C,  Prismen  mit  horizontalen 
Kanten  CA\  ^'[-^'],  B'B^,  welche  zur  Erklärung  der 
Terticalen  Nebensonnen  und  Berührungsbogen  dienen. 
Der  einzige  zunächst  sich  darbietende  Unterschied  ist 
der,  dafs  die  Kanten  der  horizontalen  Prismen  alle  mög- 
lichen Azimute  haben  können,  während  die  der  vertica- 
len  Prismen  Dach  einem  festen  Punkte,  dem  Zenit,  ge- 
richtet sind;  ein  Umstand,  Ton  welchem  sich  im  Fol- 
genden zeigen  wird,  dafs  er  die  Verlängerung  der  ver- 
ticalen  Nebensonnen  in  die  Berührungsbogen  bewirkt, 
während  die  horizontalen  Nebensonnen  rundliche  Flek- 
len  bilden.      , 

Von  einem  Prisma,  dessen  Kante  nach  einem  be- 
stimmten Punkte  des  Horizontes  gerichtet  ist,  und  des- 
sen Flächen  eine  bestimmte,  gleiche  oder  ungleiche,  Nei- 
gung gegen  den  Horizont  haben,  wie  die  CA\  jB'[-4'] 
Q*s.  w.,  die  wir  hier  zu  betrachten  haben,  ist  klar,  daCs 
eine  bestimmte  Höhe  der  Sonne  erfordert  wird,  wenn 
das  Licht  wirksam  (d.  i.  bei  gleichschenkliger  Stellung) 
hindurchgehen  soll;  es  scheint  also,  dafs  bei  bestimmten 
Sonnenhöhen  nur  einzelne  bestimmte  Punkte  des  Him- 
mels vermöge  dieser  horizontalen  Prismen  vorglänzcu 
l^öuuen.  Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall.  Um  uns  da- 
von zu  überzeugen  wollen  wir  —  was  nachher  gerechl- 
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fertigt  werden  soll  —  fär  einen  AugenblidL  die  Voraus- 
Setzung  einer  strengen  Verticalität  der  Hauptjaxe  fallen 
lassen ,  und  wollen  annehmen ,  dafs  zwar  die  Kante  des 
Prismas  genau  nach  dem  Horizont  gerichtet  sey,  dab  es 
uns  aber  erlaubt  sey,  das  ganze  Prisma  (und  mit  ihm 
die  Hauptaxe)  um  seine  Kante  als  Axe  zu  drehen.  Es 
werde  sodann  diese  Drehung,  bei  einer  bestimmten  Rich- 
tung der  Kante  und  einer  bestimmten  Sonnenhöhe,  so 
weit  fortgesetzt,  bis  der  hindurchgehende  Strahl  wirksam 
wird,  welcher  Moment  (bei  dieser  Art  Drehung  um  die 
Kante)  in  der  gleichschenkligen  Stellung  stattfindet,  wie 
oben  bei  (7)  und  (8)  bewiesen  ist. 

Für  ein  in  solcher  Stellung  befindliches  Prisma  sey 
nun  (Fig.  7  und  8  Taf.  I) 

Z  das  Zenit  y 

S  die  Sonne, 

aS"  die  Richtung  des  abgelenkten  Strahls,  welche  in 
Fig.  7  über,  in  Fig.  8  unter  der  Sonne  ist, 

K  die  Richtung  der  Kante  des  Prismas, 

JP,  JP'  die  beiden  Flächeopole  desselben,  deren  Ebene 
PP*  durch  das  Zenit  geht  und  K  zum  Pol  bat, 

A,  Zf  die  Höhen  der  Sonne  über  der  Polebene  und 
dem  Horizont, 

a,  a  der  Einfalbwinkel  und  das  Einfallsazimut, 
und  man  bezeichne  die  Winkel  bei  S\ 

PSS"  mit  Y  f  PSN  mit  y'  ,  MSK  mit  y", 
dann  hat  man: 

cosy'=:^  ,  cotgY'-cosatga,cosy"zztgHtgh    (16) 

und  wenn  man  den  Winkel  der  Ablenkungsebene  SS* 
mit  der  Verticalebene  S Z  .  .  .  j^  nennt: 

x=r+r'—r"  in  Fig.? 
x—r+r'+r"  ^  Fig.  8 

oder  diefs  zusammenfassend: 

x=r+/^y" (") 
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WD  das  obere  Zeichen  für  die  Punkte  fiber,  das  untere 
fBr  die  Punkte  unter  der  Sonne  gilt.  —  Richtet  man  nun 
die  Kante  des  Prismas  successiv  nach  allen  möglichen 
Punkten  des  Horizonts,  und  bringt  es  auf  die  bezeich- 
nete Art  jedesmal  in  die  wirksame  Stellung,  so  erlangt 
auch  h  successive  alle  möglichen  Werthe,  und  diesen 
entsprechen  bestimmte  a,  b^  c^  a^  ß^  y^  die  man  nach 
der  Foimel  (9)  so  wie  dann  auch  y\  y",  x  ^^^^  (1®) 
und  (17)  berechnen  kann.  Wenn  man  diefs  thut,  und 
die  durch  die  einzelnen  c  und  x  bezeichneten  Punkte 
des  Himmels  durch  eine  Gurre  Terbindet,  so  hat  man 
die  Erscheinung  dei*  Berührungsbogen. 

Um  |edoch,  ehe  wir  diese  Rechnung  specieller  aus- 
führen, zuvor  klar  zu  machen,  inwiefern  mnn  die  ange- 
nommene Yerticalitftt  der  Hauptaxe  ändern  darf,  und 
zwar  in  der  beschriebenen  partiellen  Art,  sej  erstlich 
beiBerkt,  dtffs,  wenn  gesagt  wird,  die  Mehrzahl  der  Krj- 
stalle  sej  vertical,  diefs  nicht  so  verstanden  werden  kann, 
als  seyen  einige  bestimmte  Kristalle  fortwährend  in  ver- 
ticaler,  andere  fortwährend  in  geneigter  Stellung.  Viel- 
mehr werden  sie,  einzeln  genommen,  sämmtlich  in  ste- 
ten Schwankungen  begriffen  seyn,  und  nur  öfter  sich  in 
der  verticalen  als  in  einer  bestimmten  geneigten  Stellung 
befinden,  i^orausgesetzt ,  dafsAhre  Schwankungen  kUin 
sind.  Ferner  sey  beimerkt,  dafs,  welche  geneigte  Stel« 
luDg  irgend  ein  Prisma  auch  immer  einnehmen  möge,  man 
sich  vorstellen  kann,  dafs  die  doppelte  Schwankung  des- 
selben 1)  um  die  Kante  als  Axe,  2)  die  Schwankung 
der  Kaute  selbst  (die  nach  allen  möglichen  Höhen  und 
Azimuten  stattfinden  kann),  es  in  diese  Stellung  gebracht 
habe. 

Die  Schwankungen  der  Kante  selbst  haben  auf  die 
Wirksamkeit  der  durch  das  Prisma  hindurchgehenden 
Strahlen  (unter  übrigens  gleichen  Umständen)  gar  kei- 
nen Einflufs,  und  in  dieser  Beziehung  entscheidet  blofs 
die  Menge.    Die  Mehrzahl  der  Kanten  ist  aber  horizon- 


Digiti 


zed  by  Google 


264 

tal.  Wenn  also  aoch  die  Prismen  mit  geneigten  Kanten 
irgend  welche  Lichterscheinungen  hervorbringen  solltea 
(die  sich  übrigens  unter  einander  vermischen),  so  ent- 
steht doch  das  vorglänzende  Phänomen  durch  die  hori- 
zontalen Kanten.  Man  hat  also  bei  der  Rechnung  nar 
auf  diese  Rücksicht  zu  nehmen,  und  es  war  nothwendig 
(wie  in  Fig.  7  und  8  geschehen  ist)  die  Richtung  ii^ ge- 
nau in  den  Horizont  zu  setzen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Schwankungen  in 
dem  erstgenannten  Sinne.  Hier  gewährt  die  natürliche 
Lage,  in  der  sich  das  Prisma  bei  verticaler  Hauptaxe  be- 
findet, nicht  unbedingt  die  gröfste  Helligkeit,  sondern 
nur  in  dem  ganz  speciellen  Falle,  wo  die  Sonnenhöhe 
die  erforderliche  Gröfse  hat,  um  den  Strahl  gleichschenk- 
lig durch  das  Prisma  hindurchgehen  zu  lassen.  Es  sey 
z,  B.  (Fig.  9  Taf.  I)  AKC  das  durch  die  Flächen  C 
und  A  gebildete  Prisma,  in  normaler  Stellung,  für  wel- 
ches bei  verticaler  Hauptaxe  AK  vertical  und  CK  ho- 
rizontal ist,  dann  hat  der  hindurchgehende  (rothe)  Strahl 
ScaQ  das  Maximum  seiner  Wirksamkeit,  wenn  ScC 
oder  die  Sonnenhöhe  =21^  56',8  ist.  Ist  also  die  Son- 
nenhöhe nicht  allzuweit  von  dieser  günstigen  Gröfse  ent- 
fernt, und  macht  das  Prisma  kleine  Pendelschwingungen 
um  K  als  Axe,  so  kommt  es  auch  mit  jeder  Schwingung 
einmal  in  die  Lage  des  Minimums  der  Ablenkung,  und 
die  gröfsere  Wirksamkeit  dieser  Lage  wird  über  die  grö- 
fsere  Häufigkeit  der  natürlichen  Lage  (Fig.  9)  bis  auf 
einen  gewissen  Punkt  das  Uebergewicht  behalten,  oder 
wird  wenigstens  bewirken,  dafs  der  der  Sonne  nächste 
Punkt  des  durch  diese  Brechung  erzeugten  Berührungs- 
bogeus  bis  auf  die  gewöhnliche  Ring -Distanz  von  etwa 
47^  an  die  Sonne  herangerückt  wird.  Indefs  wäre  es 
nicht  unmöglich,  dafs  bei  sehr  ruhiger  Luft  und  ungün- 
stiger Sonnenhöhe  der  Berührungsbogen  dennoch  aus  dem 
Ringe  herausträte  (indem  die  nicht-gleichschenkligen  Pris- 
men durch  ihre  Menge  sich  geltend  machten),  was  bei 
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einer  Beobachtung  Muscheiibroek's  der  Fall  gewe* 
SC9  zu  sejn  scheint  (s.  Brandes,  S.  492),  wo  das  Roth 
des  BerQhruDgshogens  eich  mit  dem  Blau  des  Ringes  ver- 
mischte. Tritt  aber  diese  Trennung  nicht  ein  und  ist 
die  Sonnenhöhe  doch  merklich  von  der  günstigen  (21^  56',8) 
verschieden,  so  wird  mit  wachsender  Verschiedenheit  we* 
nigstens  die  Breite  des  BerühmngsbogensTwachsen  and 
von  46^  Distanz  anfangend  um  mehrere  Grade  fiber  den 
Ring  hinaus  gehen  können.  Die  Farben  dieser  verscbie- 
denllich  abgelenkten  Strahlen  werden  sich  unter  einan- 
der und  mit  denen  des  Ringes  zu  Weifs  vermischen,  bis 
auf  den  innern  rolhen  Rand  des  letzteren.  -^  Alles  was 
io  diesem  Beispiele  von  der  normalen  Stellung  des  Pris* 
inas  von  90^  gesagt  ist,  läCst  sich  eben  so  für  die  nicht- 
normale Stellung,  und  für  das  Prisma  von  60^,  wieder- 
holen; indem  man  es  wiederum  um  die  Kante  als  Axe 
mehr  oder  weniger  schwanken  läfst,  und  dadurch  Rich- 
tungen des  abgelenkten  Strahls  erhält,  welche  ebenfalls 
ein  Minimum  (nämlich  bei  der  gleichschenkligen  Stel- 
lang) erlangen,  das  aber  in  gröfseren  Distanzen  von  der 
Sonne  und  aufserhalb  ihres  Verticals  liegt,  wie  die  For- 
meln (16)  und  (17)  zeigen. 

Man  mufs  indefs,  wenn  diese  Schlüsse  nicht  an 
Strenge  verlieren  sollen,  festhalten:  1)  dafs  die  Schwan« 
langen  der  Krystalle  klein  seyn  müssen,  2)  dafs  die 
Sonnenhöhe  nicht  viel  von  der  günstigsten  Gröfse  ab- 
>veichen  darf.  Im  entgegengesetzten  Falle  endigt  der 
Conflict,  in  den  bei  diesem  Phänomen  die  beiden  Prin- 
cipien  der  Wirksamkeit  und  der  Menge  gerathen,  nicht 
mit  dem  Ueberwiegen  des  einen  oder  des  andern,  son- 
dern meist  mit  der  Zerstörung  alles  Effects.  Da  nament« 
lieh  in  Bezug  auf  den  zweiten  Punkt  eine  jede  gleich- 
schenklige Stellung  des.Pk^ismas  eine  besondere  Sonnen- 
höhe  erfordert,  die  ihr  am  günstigsten  ist,  da  also  eine 
bei  normaler  Stellung  günstige  Sonnenhöhe  für  die  nicht« 
normalen  Prismen  zugleich  ungtinstig  ist,  so  erlangen  die 
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Bcrühraögsbogcn  in  der  Wirklichkeit  bei  weitem  nicht 
die  Ausdehnung,  bis  wohin  man  sie  durch  RechuoDg  ver- 
folgen kann,  wenn  man  in  (16)  und  (17)  ffir  h  nach 
und  nach  alle  möglichen  Werthe  setzt.  Vielmehr  Ter- 
lieren  sie  sich  gewöhnlich  schon  in  einigen  Graden  Di- 
stanz von  dem  Vertical  der  Sonne.  —  In  wie  weit  die 
Menge  der  Brechungen  durch  ungleichschenklige  Prismen 
unter  Umständen  die  Gestalt  der  aus  den  gleichschenk- 
ligen Prismen  folgenden  Berührungsbogen  ändern  kann, 
läfst  sich  durch  Rechnung  schwer  ermitteln;  da  aber  bei 
kleinen  Abweichungen  von  der  gleichschenkligen  Stellang 
die  Acnderung  der  Form  gewisse  kleine  und  angebbare 
Gränzen  nicht  fiberschreiten  kann,  und  grofse  Abwei- 
chungen die  Erscheinung  meist  zerstören,  so  gehe  ich 
auf  diese  Variabilität  nicht  näher  ein.  Es  ist  aber  du-ch 
die  Erwähnung  dieses  Umstandes  einleuchtend,  dafs  man 
aus  den  Messungen  der  Berfihrungsbogen  nur  in  selte- 
nen Fällen  oder  durch  complicirte  Rechnungen  Resultate 
für  das  Brechungsverhältnifs  oder  die  Krjstallwinkel  des 
Eises  ziehen  kann.  Auch  folgt,  dafs  der  obere  und  der 
untere  Berührungsbogen  eines  und  desselben  Ringes  nicht 
blofs  verschiedene  Krümmung  haben  werden  (diefs  folgt 
aus  (16)  und  (17)),  sondern  auch  etwas  verschiedene 
Distanz  von  der  Sonne  haben  können,  wenn  die  Krj- 
stalle  des  einen  Bogens  weiter  als  die  des  andern  von 
der  günstigen  Stellung  entfernt  sind.  (Vergl.  Kämtz, 
Mcteorol.  lü,  S.  127.) 

Die  Prismen,  durch  welche  die  beobachteten  Be- 
rührungsbogen der  Ringe  von  22®  und  47®  Halbmesser 
entstehe»,  sind  die  drei  des  Eiskrystalls  (Fig.  2  Taf.  I)» 
welche  bd  verticaler  Hauptase  horizontale  Kanten  haben, 
nämhch  : 

J5'[^']=:60®19',4  ,  jB'J?,=Ä5ff®2l',2  ,  CA'^W. 
Da  bei  diesen  Prismen  die  Einfallswinkel  im  Falle  der 
normal- gleichschenklige»  Stellung  (für  das  Roth)  resp. 
sind: 
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and  die  Neigungen  der  Flftchen  ^,  B^  C  gegen  den  Ho- 

rizoot  bei  vertiealer  Haup(axe 

90<*    ,    29«  40'  6    ,    0«  , 

80  siod  die  für  die  oberen  Berübrungsbogen  gfinstigsten 

Sonnenb<)hen  y 

^.  „^  C  Prisma  5'[^']  .  .  .  H=zl9^   5',7 

Ring  von  22«  j  ^^^^  ^,^^  ^  ^^^^   ^^  ^ 

Ring  von  47«,  Prisma  C'^'  ....  jff=21  56,8 
80  dafs  also  fast  eine  and  dieselbe  Sonnenböbe,  von  etwa 
20^',  für  beide  Ringe  die  günstigste  ist.  Da  bei  dieser 
Sonnenhöbe  mehrere  der  ausgezeichnetsten  PhSnomene 
beobachtet  worden  sind,  wo  beide  Berührongsbogen 
.gleichzeitig  sichtbar  waren,  so  schien  mir  dieses  einer 
der  entscheidendsten  Gründe,  dafs  die  Neigung  der  Endflft-' 
che  B  gegen  die  Hauptaxe  (etwa)  60«,  nicht  aber  30«,  be- 
trage, was  für  die  bisher  betrachteten  Erscheinungen  gleich- 
gültig gewesen  wäre.  —  Untere  Berührungsbogen  können 
nur  durcb  die  beiden  Prismen  B'[^A'2  (oder  eigentjich 
[A'JiB^)  und  AC  entstehen;  bei  welcher  Bezeichnung 
ich,  wie  auch  oben,  diejenige  Fläche  vor9nsteIle,  durch 
die  der  Strahl  zuerst  eindringt.  Die  günstigsten  Son- 
nenhöhen für  dieselben  sind: 
Ring  von  22«,  Prisma  [^']5,  .  .  .  fl=541«  13',7 

Ring  von  47«,  Prisma  A'C A=68     3,2. 

Wenn  also  letzterer  Bogen  überhaupt  jemals  gesehen 
worden  ist,  so  mufs  es  in  ziemlich  südlichen  Gegenden 
gewesen  seyn,  wo  er  einige  Intensität  erlangt  hat. 

Wenn  man  einen  Berührungsbogen  für  eine  bestimmte' 
Sonnenhöhe  berechnen  und  durch  Punkte  construiren 
will,  so  mufs  man  von  jedem  einzelnen  Punkte  1)  die 
Ablenkung  c  von  der  Sonne,  2)  die  Abweichung  x  seiner 
Ablenkungsebene  von  dem  Vertical  der  Sonne  kennen. 
Ohne  Rücksicht  auf  den  erwähnten  geringen  Einflufs,  den 
die  Abweichung  der  Sonnenhöhe  von  ihrer  günstigsten 
Gröfse  auf  die  Gestalt  der  Berührungsbogen  haben  kann, 
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berechne  kli  dieselben  nach  den  strengen  Formeln  (16) 
and  (17),  welche  die  Prismen  in  genau  gleichscbenUiger 
Stellung  voraussetzen.  Bei  dieser  Stellung  entsprechen 
aber  nicht  bloCs  einem  bestimmten  h  bestimmte  a^  b,  c,  er,  ß, 
y^  y\  sondern  auch  umgekehrt  einem  bestimmten  c  be^ 
stimmte  h^  a^  b,  a^  ß^  y^  y\  und  wenn  die  Sonnenhöhe  H 
gegeben  ist^- bestimmte  %'  ^  diesem  Behuf  folgen  unten 
Tafeln  fOr  die  gleichschenkligen  Stellungen  der  Prismen 
von  QO^  und  9^^,^  durch  welche  man,  wenn  eine  der 
acht  Gröfsen  b,  a,  b^  c,  a^  ß,  y^  y'  gegeben  ist,  die 
sieben  übrigen  findet  Der  Prismenwinkel  von  genau  60® 
ist  gewählt,  um  sie  zugleich  für  die  horizontalen  Neben- 
sonnen benutzen  zu  können,  bei  denen  es  auf  gröfsere 
Schärfe  ankommt.  Mittelst  dieser  Tafeln  ist  die  Berech- 
nung der  Berührungsbogen  sehr  leicht.  Man  nimmt  nSin- 
lich,  mit  dem  Ringe  Ton  22^  anfangend,  die  den  Ab- 
lenkungen Ton  22^  bis  27®  entsprechenden  y^  y'f  b  aus 
den  Tafeln;  diefs  giebt: 


c. 

22». 

23». 

24». 

25». 

26'. 

27*. 

y+r' 

4»  15' 
86  22 

3  10 
90  37 

22»  59* 
70  52 
18  17 
93  51 

30»  4' 
65  40 
25  12 
95  44 

34»  36' 
62  51 
30  17 
97  26 

37»  47' 
61  17 
34  18 
99  4 

40»  13' 

60  28 

37  40 

100  41 

berechnet  dann  die  y**  nach  der  Formel 

cosy"z=ztghtgH 
zieht  sie  von  den  y+y'  nach  (19)  ab  oder  legt  sie  zu, 
und  erhält  dadurch  folgende  Werthe  für  x^  für  die  Son- 
nenhöhen von  0^  bis  50^^ : 
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83  41 
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100  59 

s 

16»  3 
83  49 
19  45 
99  52 

1 

14»  35' 
84  5 
17  54 
98  40 

^ 

12»  48" 
84  32 
15  40 
97  20 

^ 

10  34' 
85  16 
12  53 
95  50 

•^' 

7»  25' 
86  32 

9  0 
93  57 

c 

Digiti 


zed  by  Google 


270 
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Nach  diesen  Dalis  ist  die  Fig.  6  Taf.  I  gezeichnet. 
In  derselben  bedeuten  die  verschiedenen  concenfrischen 
Kreise  die  Ablenkungen  €  von  Grad  zu  Grad,  und  die 
Zahlen  an  der  äufseren  Peripherie  die  Abweichungen  x 
von  dem  Yerticalkreise  der  Sonne.  Die  durch  den  ober- 
sten und  untersten  Punkt  gehenden  Curven  sind  die  ver^ 
sehiedenen,  den  beschriebenen  Sonnenhöhen  entsprechen- 
den Berührungsbogen.  Diese  Curven  geben  indefs  kein 
ganz  richtiges  Bild,  da  sie  eigentlich  auf  eine  Kugel 
aufgetragen  werden  müssen.  Auch  wird  die  relative 
Aasdehnung  der  Krjstallflächen,  und  die  Bedingungen 
für  die  Entstehung  der  Berührungsbogen  überhaupt,  sie 
selten  so  ausgedehnt  erscheinen  lassen.  Ein  Beispiel 
des  Abbrechens  eines  Berührungsbogens  mitten  in  gleich- 
förmigem Cirrus  findet  sich  unter  meinen  Beobachtun- 
gen 1838  April  22  ^),  bei  etwa  40^  Sonnenhöhe;  wel- 
che Erscheinung  ich  daselbst  als  King  aufgeführt  habe, 
weil  mir  damals  unbekannt  war,  dafs  die  Theorie  für 
diese  Sonnenhöhe  auf  Berührungsbogen  führe,  deren 
Krümmung  denselben  Sinn  wie  die  Krümmung  des  Rin- 
ges bat.  —  Die  Zeichnung  des  Phänomens,  welches  Lo- 
witz  in  St.  Petersburg  beobachtete,  scheint  sich  auf  eine 
Sonnenhöhe  von  etwa  30^  zu  beziehen«  Aus  Fig.  6  sieht 
man,  wie  der  untere  Berührungsbogen  des  Ringes  von 
22^  alsdanti  eine  gröfscre  Krümmung  als  alle  übrigen 
Kreise  und  Bogen  haben  mufste,  was  Lowitz  aosdrück* 
lieh  angiebt;  der  obere  Berührungsbogen  mufste  schon 
sehr  flach  seyn  und  sich  zum  Theil  mit  dem  elliptischen 
Nebenringe  vermischen;  der  obere  Bogen, des  Ringes 
von  47^  mufste  mit  dem  Ringe  ungefähr  gleiche  und 
entgegengesetzte  Krümmung  haben.  Was  die  beiden 
oberen  Berührungsbogen  betrifft,  so  ist  überhaupt  zu 
bemerken,  dafs  der  des  Ringes  von  47 '^  den  Sinn  sei- 
ner Krümmung  bei  höherer  Sonne  ändert,  als  der  des 
Kingeg  von  22^,  dafs  also  im  Durchschnitt  mehr  (naich 

1)  Ffir  genauere  Messung  hatte  ich  kein  Tnstrument  sur  Hand. 
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DDten)  coDTexe  Bogen  an  dem  grsrseren  als  an  dem  klei- 
neren Ringe  erscheinen  werden.  Dafs  die  Berührtmgs- 
bogen  auch  ohne  die  zugehörigen  Ringe  entstehen  kön- 
nen, ist  aus  dem  Bisherigen  hinreichend  klar.  Beispiele 
abwärts  gekrümmter  Bertihrungsbogen  findet  man  unter 
andern  bei  A  e  pin  us  iVoc^.  Comm.  Petrop.  VIII  p.  WL 
Noch  sahen  Lowitz  1790  in  St  Petersburg  und 
Hansteen,  Schult  und  Segelke  1826  in  Norwegen 
lebhafte  Bertihrungsbogen  des  gröfsereu  Ringes,  für  wei- 
che der  Winkel  %  im  Berührungspunkte  etwa  120^  seyn 
mochte,  jedoch  (nach  Brandes)  nicht  ganz  Überein- 
stimmend bei  beiden  Beobachtern.  Ueber  diese  Berüh- 
rungsbogen  gewähren  mir  die  bis  jetzt  angenommenen 
Krjstallflächen  keinen  Aufschlufs.  Es  würden  Abstum- 
pfungen der  Kanten  oder  der  Ecken  erfordert  werden. 
Ich  lasse  daher  diese  seltene  Erscheinung  für  jetzt  auf 
sich  beruhen.  Vielleicht  dafs  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen, mit  denen  ich  deshalb  in  die  Oeffentlichkeit 
zu  treten  wage,  einige  zweckmäfsige  Gesichtspunkte  fQr 
künftige  Beobachtungen  darbieten,  um  die  Theorie  der 
Ringe  und  Nebensonnen,  und  die  Kenntuifs  der  Krjr- 
stallform  des  Eises  gegenseitig  zu  der  Evidenz  zu  füh- 
ren, deren  beide  fähig  zu  sejn  scheinen. 

IX.    Die  horizontalen  NebeDsonneD. 

Wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  des  Brechungs- 
verhältnisses der  atmosphärischen  Eiskrjefalle  handelt,  so 
ist,  unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  der  Theorie,  die 
Beobachtung  keines  Theils  der  hierher  gehörigen  Phäno- 
mene wichtiger,  als  die  der  horizontalen  Nebensonnen; 
einestheils,  weil  sie  häufig  genug  sind,  um  zahlreiche 
Messungen  zu  erhalten,  anderntheils  weil  keine  Unge- 
wifsheit  über  den  Prismenwinkel  obwaltet.  Die  Formeln 
zur  Berechnung  derselben  sind  oben,  für  die  Reduction 
der  Beobachtungen,  schon  vorausgeschickt.  Besonders 
zu  bemerken  ist  nur  noch:  dafs  die  bisher  angenommen 
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nen  Krystallflächen  rucht  ausreichend  sind^  um  horizon^ 
tale  Nebensonnen  des  Ringes  Qon  47  **  Halbmesser  zu 
erzeugen.  Es  exisüren  zwar  sehr  wenige  Beobachtungen 
darüber y  und  mehrere  Beobachter,  die  die  Phänomene 
am  ausgebildetsten  sahen,  bemerken  ausdrücklich,  dafs 
der  gröfsere  Ring  keine  Nebensonnen  hatte,  jedoch  will 
ich  aus  der  Undeutlichkeit  der  mir  davon  zu  Händen  ge- 
kommenen Beschreibungen  npch  nicht  die  Unzuverlässig- 
keit  aller  folgern.  Denn  es  wäre  möglich,  dafs  Abstom- 
pfuDgen  der  Kanten  des  sechsseitigen  Prismas  zuweilen 
vorkämen  und  in  Verbindung  mit  den  sechs  ursprünglir 
cben  Flächen  die  nöthigen  verticalen  Prismen  von  90^ 
bildeten.  —  Zur  Reduction  der  Nebensonnen  auf  den 
Horizont  dienen  die  am  Schlufs  folgenden  Tafeln  für  die 
gleichschenklige  Stellung  der  Prismen  von  60^  und  90^^ 
and  es  ist  h  für  unseren  Fall  identisch  mit  der  Son- 
neuböhe.- 

Mit  wachsender  Sonnenhöhe  wachsen  auch,  wenn 
das  Prisma  fortwährend  in  verticaler  und  gleichschenkli- 
;ger  Stellung  bleiben  soll,  die  Einfallswinkel,  und  man 
kann  nach  der  Sonnenhöhe  fragen,  wo  die  Brechung 
wegen  0=90**  ganz  aufhört.  Setzt  man  aber  in  (9) 
a=:90^,  so  geht  die  erste  dieser  Gleichungen  über  in: 

sm  hzzz -^ (18) 

cos  ^p  ^     ^ 

and  man  findet  für;?=60«  und  =90<>  und  für /2=1 ,31 171 

respective : 

Ä=60°39',l  und  =3r54',7, 
so  dafs  in  kleineren  geographischen  Breiten  als 

52«  49'  und  81^23' 
es  Stellungen  der  Sonne  geben  kann,   wo  diese  Neben- 
sonnen nicht  möglich  sind. 

Die  von .  der  Sonne  abwärts  gekehrten  Schweife  der 
Nebensonnen  entstehen  durch  die  vertip.alen  nicht-gleich- 
schenkligen Prismen,  deren  Menge  ihren  Mangel  an  Wirk- 
samkeit ersetzt.      Alle  Punkte  der  Schweife  liegen,  wie 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.XXXXI^.  18 
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die  Nebensonnen  selbst,  in  gleicher  Höhe  mit  der  wirk- 
lichen Sonne  (und  verstärken  daher  den  weifsen  Hori- 
zontalkreis), da  nach  der  Gleichung  (6)  die  Erhöhang 
des  zwei  Mal  gebrochenen  Strahls  über  der  Polebene 
(hier  dem  Horizont)  immer  gleich  der  Erhöhung  des  di- 
rect gesehenen  Strahls  ist,  für  irgend  welche  Prismen, 
ihre  Stellung  möge  gleichschenklig  sejn  oder  nicht. 

Bei  dem  ausgezeichneten  Phänomen,  welches  Lo- 
witz  am  29.  Juni  1790  zu  St.  Petersburg  beobachtete, 
erschienen,  aufser  den  von  der  Sonne  abwärts  gekehr- 
ten Schweifen,  noch  zwei  kurze,  der  Sonne  zugekehrte 
Ansätze  (s.  die  Zeichnung  bei  Brandes),  die  sich  schräg 
abwärts  bis  an  den  Ring  fortsetzten.  Andere  Beobach- 
ter erwähnen  nichts  davon.  Es  läfst  sich  aber  in  der 
That  ein  (nicht  sehr  hervorragendes)  Maximum  der  Hel- 
ligkeit für  diese  Stelle  nachweisen.  Aufser  'den  genaa 
verticalen  Prismen  nämlich,  welche  gleichschenklig  sind 
und  die  Nebensonnen  bilden,  gicbt  es  noch  eine  grofse 
Menge  ebenfalls  gleichschenkliger  Prismen,  welche  eine 
kleine  Neigung  i  gegen  den  Florizont  haben,  und  Licht 
in's  Auge  senden.^  Unter  diesen  unzähligen  Prismen 
von  der  Neigung  i  ist  aber  ein  Unterschied  der  Hel- 
ligkeit; indem  diejenigen  am  hellsten  seyn  werden,  deren 
Stellung  sich  der  normalen  Stellung  am  meisten  nähert, 
weil  bei  normalen  Prismen  die  Oeffnung  des  Prismas  am 
vollständigsten  ist  Es  sej,  um  diefs  genauer  zu  ver- 
folgen (Fig.  10  Tat  I)  Zdas  Zenit,  P,  P\  S,  S"  das- 
selbe wie  in  Fig.  1,  der  um  ^mit  ZK:=.i  beschriebene 
kleine  Kreis  stelle  die  Richtungen  der  Kanten  aller  Pris- 
men vor,  die  die  Neigung  /  haben;  dann  nähert  sich  das- 
jenige Prisma  der  normalen  Stellung  am  meisten,  bei  wel- 
chem  die  Höhe  der  Sonne  über  der  Polebene  PP'  am 
kleinsten  ist.  Zieht  man  also  den  Verticalkreis  SZK, 
so  ist  der  um  den  Jenseitigen  Durchschnittspunkt  K  als 
Mittelpunkt  beschriebene  gröfste  Kreis  P'MP  diejenige 
Polebene,  von  welcher  S  den  kleinsten  Abstand  hat,  und 
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KSN  ist  gkichzcitif;  atif  der  Polebene  und  d^m  Hori- 
zont senkrecht,  go  dafe  5 ilfimÄ,  SNzszH  ist  Einem 
bestimmten  h^zzzH-^i)  entspricht  aber,  da  das  Prisma 
eine  gleichschenklige  Stellung  haben  soll,  ein  bestimmtes 
c  und  y'(::szMSP)y  man  findet  also  sehr  leicht»  wenn 
man  ZSS"  mit  x  bezeichnet : 

;(j=1800  — y' (19) 

sobald  i  und  H  gegeben  sind.  Das  Maximum  von  x  ^^^• 
det  für  i=II  statt,  wo  y'=90«,  ;f=90®  und  c=z  dem 
Halbmesser  des  Ringes  wird.  Läfst  man  demnach  i  sucv- 
cessive  von  0  bis  H  wachsen,  so  wird  Xf  welches  an- 
fangs spitz  ist,  nach  und  nach  stumpfer  bis  zu  ;^=90^y 
und  c,  welches  anfangs  die  Distanz  der  Nebensonne  ist, 
wird  nach  und  nach  kleiner,  bis  es  gleich  dem  Halb- 
messer des  Ringes  wird.  Ist  (Fig.  11  Taf.  I)  Z  das  Ze- 
nit, S  die  Sonne,  N,  N'  die  beiden  Nebensonnen,  MSM! 
ein  auf  dem  Vertical  der  Sonne  senkrechter  gröfster  Kreis, 
iVtSiV'  der  das  Zenit  umschreibende  weifse  Horizontal- 
kreis, dann  sind  es  die  Verbindungslinien  NM^  iVitT, 
welche  eine  gröfsere  Helligkeit  haben  müssen.  Wenn 
man'  diese  Figur  mit  der  von  Lowitz  gegebenen  Zeich- 
nung (s.  auch  Brandes)  vergleicht,  so  wird  man  fin« 
den,  dafs  die  Uebereinstimmung  nicht  besser  gewünscht 
werden  kann  *). 

Was  nun  meine  gänzlich  anomalen  Messungen  von 
1839  Juni  2  und  Juni  3  betrifft,  wo  die  gemessene  Di- 
stanz der  Nebensonnen  um  resp.  10  und  9  volle  Grade 
von  der  berechneten  differirt,  so  weifs  ich  mir  dieses 
nicht  anders  als  durch  die  Annahme  einer  bestimmten 
Lernte  der  sechsseitigen  Prismen  zu  erkiftren.  Hierin 
suche  ich  zugleich  die  Ursache  des  gleichzeijtig  gesehe- 
nen, den  Ring  umgebenden  elliptischen  Segmentes,  von 
welchem  also  künftige  Beobachtungen  zeigen  müssen,  ob 

1)  Diese  Ansätze  ilTiV,  ü/' iV'  bezeichnen  auch  genau  die  wahrend 
des  Steigens  der  Sonne  von  den  Nebensonnen  N,  N*  beschriebeiien 
Wege. 
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es  immer  mit  den  anomalen  Nebensonnen  verbunden  ist, 
oder  auch  ohne  dieselben  gesehen  wird.  —  Ist  x  die 
Länge  der  Seite  eines  regulär  sechsseitigen  Prismas ,/ 
seine  Höhe,  so  kann  ein  bei  gleichschenkliger  StelluDg 
des  Prismas  (von  60^)  hindurchgehender  Strahl  gegen 
die  Polebene  höchstens  um  einen  Winkel  geneigt  seyn, 

dessen  Tangente  =-^  ist      Diese  Neigung  ist  aber  die 

früher  mit  A'  bezeichnete  Erhöhung  von  S*  (Fig.  1 
Taf.  I)  (^ber  der  Polebene,  es  wird  also,  da  einer  be- 
stimmten Ablenkung  c  bestimmte  a,  b^  a,  /?,  y^  h*  ent- 
sprechen : 

sinh^zszsinb  sina  ,  f:=:xtgh*  ....  (20) 
Bei  den  Messungen  von  1839  Juni  2  und  Juni  3  war 
beide  Male  c  nahe  dasselbe,  nämlich  25^^37' und  25^4', 
obgleich  die  Sonnenhöhen  etwas  verschieden  waren.  Die^ 
ses  macht  es  also  erstlich  wahrscheinlich,  dafis  diese  ano- 
malen Nebensonnen  keiner  Ursache  ihre  Entstehung  ver- 
danken, die  nfit  der  Sonnenhöhe  variabel  ist  (wenn  man 
z.  B.  besondere  Stellungen  der  Prismen  annehmen  wollte), 
sodann  zeigt  es,  dafs  unter  Annahme  obiger  Erklärung 
die  Länge  der  Krystalle  au  zwei  verschiedenen  Tagen 
eine  gewisse  Beständigkeit  hätte,  ohne  welche  auch  das 
Phänomen  nicht  so  distinct  hätte  sejn  können.  Im  Mit- 
tel aus  beiden  Bestimmungen  wird: 

^=25^40'  ,  i=380  2'  ,  a=42«26'  ,  ä'=24«34', 
mithin : 

/  :  a:=0,4571  :  1, 
so   dafs  die  Seitenflächen  des  Krjstalls  niedrige  Recht- 
ecke wie  in  Fig.  2  Taf.  I  waren. 

Es  ist  klar,  dafs  bei  diesen  Dimensionen  und  den 
an  den  genannten  Tagen  stattfindenden  Sonnenhöhen  kein 
einziges  gleichschenkliges  Prisma,,  welches  Licht  in's  Äuge 
sendete,  genau  vertical  sejn  konnte;  die  Nebensonnen 
müssen  sich  also  etwas  tiefer  als  die  wirkliche  Sonne 
auf  den  schräg  abwärts  gehenden  Ansätzen  NM,  JN'M*     \ 
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(Fig.  11  Taf.  I)  befuDden  haben.  Denken  wir  uns  nun 
ferner  für  einen  Augenblick  die  nahe  verticale  Stellung 
der  Hauptaxe  aufgehoben  und  die  gleichschenkligen  Pris- 
men in  alle  mögliche  Lagen  zerstreut ,  so  bewirkt  die 
begränzte  Länge  der  Prismen,  dafs  überhaupt  kein  wirk- 
sames Licht  ans  gröfseren  Distanzen  als  25^  40'  in's  Auge 
kommen  kann,  und  dafs  ein  mit  dem  gewöhnlichen  Ringe 
concentriscber  Ring  entstehen  wird  ^),  der  ringsherum 
3^42'  von.  ihm  absteht  und  wo  der  Zwischenraum  zwi* 
sehen  beiden  weifs  ist.  In  der  Wirklichkeit  haben  aber 
die  Prismen  von  geringer  Neigung  über  die  Ton  grofser 
Neigung  an  Menge  immer  das  Uebergewicht.  Indem  man 
daher  von  den  Nebensonnen  aufwärts  nach  dem  Gipfel 
des  Ringes  geht,  kommt  man  auf  Prismen  von  immer 
gröfserer  Neigung,  deren  geringe  Menge  endlich  gar  keine 
Helligkeit  mehr  giebt,  so  dafs  die  Bildung  des  Ringes 
allmälig  immer  mehr  der  Wirksamkeit  überlassen  wird^ 
und  zuletzt  am  Gipfel  der  äufsere  Ring  ganz  mit  dem 
inneren  gewöhnlichen  Ring  zusammenfliefst. 

Aepinus,  der  diese  den  Ring  umgebenden  ellipti- 
schen Bogen,  mehrmals  beobachtet  hat  {Nov.  Comm, 
Petrop.  Fill 9  p.  392)  scheint  sie  für  Verlängerungen 
der  (bei  diesen  Sonnenhöhen)  nach  unten  gekrümmten 
Berübrungsbogen  zu  halten,  und  man  kann  in  der  That 
(nach  Abschn.  VllI)  Sonnenhöhen  angeben,  wo  die  be- 
rechneten Berübrungsbogen  (wenn  sie  sich  in  der  Wirk- 
lichkeit so  weit  fortsetzen  sollten)  durch  die  horizonta- 
len Nebensonnen  gehen  müssen.  Aber  1)  sind  dieCs 
nur  bestimmte  Sonnenhöhen,  und  die  elliptischen  Bogen 
gingen  bei  allen  vorhandenen  Beobachtungen  genau  durch 
die  Nebensonnen;  2)  hat  der  obere  Berübrungsbogen 
eine  andere  Krümmung  als  der  untere,  und  brauchen 
nicht  beide  gleichzeitig  durch  die  Nebensonnen  zu  ge^ 
hen;  3)  bleibt  die  Frage   wegen  der  Anomalie  der  Ne- 

1)  Auf  diese  Weise  ist  ein  zu  Rom  gesehenem,  in  Huygens    Opusc. 
post,  beschriebenes,  Phänomen  gezeichnet. 
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bensonnen  dabei  immer  unerledigt.  Denn  dafs  sie  sich 
nicht  als  die  Durchschnitte  des  oberen  und  unteren  Be- 
rührungsbogens  darstellen  lassen,  brauche  ich  wohl  kaum 
zu  erw&hneu  (vel*gl.  Abschn.  X).  —  Es  wird  für  künf- 
tige Beobachtungen  einer  besonderen  Sorgfalt  bedürfeD, 
zu  sondern,  was  den  elliptischen  Nebenringen  und  was 
den  Berührungsbogen  angehört,  da  dieselben  Umstände, 
vrelcbe  }ene  erzeugen,  auch  die  Entstehung  dieser  be- 
günstigen. 

X.     Die  Gegensonnen  und  die  weifsen  Nebensonnen. 

Diese  schwächeren  Erscheinungen  in  dem  der  Sonne 
gegenüberliegenden  Theile  des  Himmels  können,  nach- 
dem die  möglichen  einfachen  Refractionen  und  Reflexio- 
nen an  dem  angenommenen  Krjstall  im  Wesentlichen 
erschöpft  sind,  nur  noch  der  Total -Reflexion  im  Innern 
zugeschrieben  werden.  Nimmt  man  wieder,  wie  in 
Abschn.  IV,  den  einfacheren  und  gewöhnlichsten  Fall 
an,  dafs  die  beiden  Aufsenflächen  P,  P"  (Fig. 4  Taf.I) 
des  dreiflächigen  Prismas  PP* P^*  gegen  die  Mittelfläche 
P*  gleiche  Neigung  haben,  dQ  treten  wieder  die  Formeln 
(10),  (11),  (12)  in  Kraft,  und  die  Regel:  dafs  die 
Winker  des  eintretenden  Strahls  gleich  den  Winkeln  des 
austretenden  äind,  so  wie:  dafs  bei  verticalen  Prismen 
die  Höhe  des  abgelenkten  Strahls  über  dem  Horizont 
gleich  der  Sonnenhöhe  ist.  Man  verallgemeinert  aber 
letzteres  sogleich  noch  dahin:  dafs  nur  die  Mittelfläche 
P'  vertical  zu  seyn  braucht^  damit  die  Höhe  des  abge- 
lenkten Strahls  über  dem  Horizont  gleich  der  Höhe  der 
Sonne  sey.  Denn  das  Zeiiit  Z  mufs,  wenn  -P'  im  Ho- 
rizont liegt,  irgendwo  in  dem  gröfsten  Kreise  MM* M" 
liegen,  der  das  gleichschenklige  Dreieck  MSS'"  halbirt, 
hat  also  von  S  und  S*"  immer  gleiche  Distanz. 

Da  sich  bei  dem  dreiflächigen  Prisma  kein  wirksa- 
mes Minimum  oder  Maximum  der  Ablenkung  in  der  Art 
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wie  bei  dem  zweifläcbigen  findet/  so  lege  man  den  et* 
wanigen  optischen  Erscheinungen  das  Princip  der  Menge 
zu  Grunde,  nehme  also  die  Hauptaxe  vertical  an,  und 
betrachte  diejenigen  Prismen,  deren  Mittelflächen  die  der 
Hauptaxe  parallelen  A\  A"  ,  .  .  sind,  und  welche  bei 
dieser  Stellung  des  Krystalls  für  totale  Reflexionen,  de- 
ren Licht  in's  Auge  gelangen  soll,  die  günstigsten  zu 
sejn  scheinen.  Von  allen  diesen  Prismen  ist  vermöge 
der  obigen  Regel  (ihre  Kanten  mögen  übrigens  vertical, 
horizontal  oder  geneigt  seyu)  sogleich  klar:  dafs  alles 
Licht,  welches  durch  sie  hindurch  in's  Auge  gelangt ,  in 
gleicher  Höhe  mit  der  Sonne  erscheinen  mufs,  und  dafs 
sie  auf  diese  Weise  (namentlich  in  der  der  Sonne  ge- 
genüberliegenden Gegend)  zur  Entstehung  des  weiCsen 
Horizontalkreises  ohne  Zweifel  das  Meiste  l)eitragen.  Es 
fragt  sich  nur,  ob  einzelne  Stellen  dieses  Horizontalkrei- 
ses, wie  die  Beobachtungen  angeben,  einer  besonderen 
Helligkeit  fähig  sind. 

Die  einzige  Hervorragung,  die  ich  an  der  Hellig- 
keitscurve  bei  dieser  Reflexion  im  Innern  auffinden  kann, 
i^t  die,  welche  die  normale  Stellung  darbietet.  Wie 
diese  nämlich  schon  beim  zweiflächigen  Prisma  den  brei- 
testen Lichtbündel  durchläfst,  und  dadurch  die  schräg 
abwärts  gehenden  Ansätze  der  Nebensonnen  (Fig.  11 
Taf.  I)  erklärt,  so  ist  diefs  in  verdoppeltem  Maafse  bei 
dem  dreiflächigen  Prisma  der  Fall,  wo,  bei  einiger  Nie- 
drigkeit desselben,  eine  kleine  Abweichung  von  der  nor- 
malen Stellung  sogleich  eine  beträchtliche  Quantität  Licht 
verloren  gehen  läfst. 

Die  dreiflächigen  Prismen  mit  perticalen.  Kanten 
kommen  nirgends  in  normale  Stellung,  und  werden  da- 
her im  Voraus  ausgeschlossen. 

Die  Prismen  mit  horizontalen  Kanten^  wie  die  mit 
CA\C'\  und  B' A*B^  zu  bezeichnenden,  haben  ihre 
normale  Stellung  in  dem  der  Sonne  gegenüberliegenden 
Punkte  des  weifsen  Horizontalkreises,  und  tragen  daher 
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sämtntlich  zur  Entatehung  der  Gegensonne  bei.  Denn 
das  Prisma  steht  normal  gegen  die  Sonne,  wenn  der  Pol 
der  Mittelfläcbe  P*  mit  der  Sonne  S  und  dem  Zenit  Z 
in  einem  und  demselben  gröfsten  Kreise  liegen.  In  die- 
sem Falle  lehrt  aber  der  Anblick  der  Fig.  4  Taf.  I,  dafs 
«$'"  in  gleicher  Höhe  mit  der  Sonne  auf  der  andern  Seite 
des  Zenits  liegt. 

Was  endlich  die  Prismen  mit  geneigten  Kanten  b^ 
trifft,  so  ist  deren  normale  Stellung  variabel  mit  der 
Sonnenhöhe.  Ich  betrachte  Ton  diesen  blofs  das  Prisma 
B^A"Bsy  welches  mir  das  günstigste  und  von  der  re- 
lativen Ausdehnung  der  Krystallflächen  unabhängigste  zu 
seyn  scheint.  Für  dieses  transformirt  sich  die  Fig.  4, 
weil  p  stumpf  wird,  und  a=0  seyn  soll,  in  Fig.  12.  Be- 
zeichnet also: 

H  die  Sonnenhöhe, 

/  die  Neigung  der  Flächen  j6'   oder  B^   gegen  den 
Horizont, 

6  ihre  gegenseitige  Neigung, 

/  die  Neigung   der  Kanten   de»  dreiflächigen  Prismas 
gegen  den  Horizont, 

€=:SS"'  die  Ablenkung  des  normal  hindurchgehenden 
Strahls , 

q>T=zSZS'"  die  Azimutal- Ablenkung  desselben, 
80  bat  man: 

T          ^^^^  .  5//lfl  ,  tsH  ,,„,. 

€051=: ,   COS\C=Z-^r-y  ,   COSiq)=i-S—  (21) 

also  wenn  man  ans  Abschn.  I 

/=29<>40',6    ,    6=28<>39',9 
entnimmt : 

/=26°  16,0 
und  für  die  Abstände  der  weifsen  Nebensonnen  von  der 
wahren  Sonne,  von  H=0  bis  H=60^ : 
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nnenkSlie 

Kleuulcr  Abstand 

Aüm.  Alwumd 

H. 

c. 

9- 

0» 

180»    0* 

180      0' 

10 

157    40 

170      2 

20 

135    10 

159    18 

30 

112    14 

146    54 

40 

88    24 

131      4 

50 

62    38 

107    56 

60 

30      4 

62    30 

die  Abstände  Ton  der  wahren  Sonne  mit  gro- 
nclligkeit  sich  ändern,  und  zwar  mit  wachsen- 
nenhöhe  kleiner  werden  ^),  und  endlich  bei 
\  Sonnenhöhe  die  Nebensonnen  ganz  mit  der 
Sonne  zusammenfallen. 

der  Yergleichung  dieser  Rechnung  mit  den  vor- 
1  meist  unvollkommenen  Beobachtungen  läfst 
ir  nichts  Sicheres  schliefsen,  da  eine  sehr  ge- 
gabe  der  Sonnenhöhe  nöthig  ist.  Im  Durch- 
sind aber  doch  die  berechneten  Distanzen  zu 
nd  es  müssen  daher  —  wenn  man  anders  das 
der  Erklärung  für  richtig  anerkennt  —  Endflä- 
;enommcn  werden«  welche  eine  stärkere  Neigung 
8n  Horizont  haben,  als  die  bisherigen.  —  Ab- 
igsflächen  der  Seitenecken  würden  nicht  blofs 
^ifsen  Nebensonnen  genügender  erklären  als  die 

£3,  sondern  auch  gleichzeitig  die  ungewöhnli- 
rührungsbogen  des  Ringes  von  47^  (weiche  Lo- 
d  die  Norwegischen  Beobachter  gleichzeitig  mit 
fsen  Nebensonnen  sahen).  Und  wenn  genaue 
he  Data  hierüber  vorhanden  wären,  so  würde 
iromenbringung  dieser  ganz  heterogenen  Phäno- 
eignet  seyn,  jeden  Zweifel  zu  zerstreuen  ^). 

1  die  Theorie  von  Brandes,  welcher  aber  kein  Maxioium 
Uigkeit  nachweist,  vergl.  lY. 

das  Vorkommen  noeh  anderer  Flachen  als  der  j4,  B,  C,  der 
le  nach,  höchst  wahrscheinlich  ist,  brauche  ich  wohl  kaum 
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Die  GegensoDiie  kann  nicht,  wie  Brandes  anfuhrt, 
als  der  zweite  Durchschnitt  des  durch  die  Sonne  gehen- 
den Horizoutalkreises  mit  dem  Yerticalkreise  erklärt  wer- 
den. Einestheils  sind  diese  durch  einmalige  Reflexion 
entstehenden  Kreise^  deren  gröfste  Helligkeit  in  der  Nähe 
der  Sonne  ist  (s.  oben  V.  VI)  bei  weiterer  Entfernung 
von  derselben  von  solcher  Schwäche,  dafs  ihre  Sichtbar- 
keit besonders  gtinstige  Umstände  erfordert.  Andem- 
theils  ist  überhaupt  hervorzuheben:  dafs  aus  dem  bh- 
fsen  Durchschnitte  zweier  Kreise  noch  keine  JSebemort' 
nen  entstehen.  Ein  solcher  Durchschnitt  kann  zwar  die 
Helligkeit  verdoppeln,  aber  nicht  in  dem  Grade  verviel- 
fachen, wie  bei  den  Nebensonnen  der  Fall  ist. 


Xf.      Ueber    die  Bildung    und   Gröfse   der  atmosphärischeo 
Eiskrystalle. 

Einer  der  häufigsten  Einwürfe  gegen  die  Erklärung 
der  Ringe  qnd  Nebensonnen  durch  atmosphärische  Eis- 
theilchen  war  bis  in  die  neuere  Zeit  die  Frage,  wie  es 
möglich  sey,  dafs  diese  festen  Körper  sich  Stunden  lang 
in  der  Luft  erhalten  können,  ohne  herabzufallen.  Hier- 
auf ist  zweierlei  zu  antworten  (wenn  es  anders  dessen 
bedarf);  erstlich  dafs  das  Herabfallen  so  kleiner,  oft  mi- 
kroskopischer Körper  in  der  That  weit  langsamer  vor 
sich  gehen  wird,  als  das  gröfserer  Massen  von  demsel- 
ben specifischen  Gewicht;  sodann  weifs  man,  dafs  der 
Stunden  und  Tage  lang  den  Himmel  bedeckende  Cirrus, 
in  welchem  diese  Klasse  von  Erscheinungen  sich  bildet, 
nichts  Festes  und  Bestehendes,  sondern  der  Procefs  ei- 
nes sich  so  lange  erneuernden  Niederschlags  ist,  bis  dü^ 
tieferen  Luftschichten  sich  in  Bezug  auf  Temperatur  und 


zu  bemerken;  so  wie,  dafs  die  Annahme  dreier -bestimmter  Flachen 
jäy  B^  C  nur  so  yerstanden  werden  kann,  dals  diese  die  häufigeren 
und  vorherrschenden  sejen. 
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Dampfgehalt  mit  den  oberen  in's  Gleichgewicht  gesetzt 
haben  (s.  Dove's  Meteorol.  Unters.  S.  47  und  176). 
Daher  rückt  dieser  in  den  oberen  Regionen  vor  sich  ge- 
hende Schneefall  von  anfangs  geringer  Mächtigkeit  sue* 
cessiy  tiefer ,  und  di^  mehr  und  mehr  sich  verdichtenden 
Grri  gehen  endlich,  wenn  sie  in  die  Region  des  flüssi- 
gen Niederschlags  gelangen,  in  kleine  Cumuli  über,  wo« 
mit  das  Phänomen  der  Ringe  endigt  und  die  durch  Beu- 
gung entstehenden  Höfe  erscheinen. 

Dafs  die  absolute  Gröfse  und  das  Vorherrschen  ge- 
wisser Flächen  bei  den  atmosphärischen  Krjstallen  im- 
mer dieselben  seyen,  ist  sehr  unwahrscheinlich;  wegen 
des  Wechsels  der  dadurch  bedingten  optischen  Erschein 
nungen,  und  wegen  der  Analogie  mit  andern  krjstalli- 
sirbaren  Körpern,  die  unter  verschiedenen  Umständen 
bekanntlich  der  gröfsten  Mannigfaltigkeit  an  Form  und 
Gröfse  (innerhalb  der  krystallographisch  erlaubten  Grän- 
zen)  fähig  sind.  Jedoch  ist  es  im  Gegentheil  wahrschein- 
lich, und  nöthigt  wiederum  die  Analogie  dazu,  dafs  un- 
ter gewissen  gegebenen  Umständen  die  ganze  Menge  der 
in  einer  bestimmten  Region  gebildeten  Krjstalle  nahe 
gleich  grofs  und  gleich  gestaltet  sej. 

Mit  dem  Bisherigen  würde  es  sich  »nicht  wohl  ver- 
tragen, wenn  ich  annehmen  wollte,  dafs  die  höchst  man- 
nigfaltigen Verwachsungen  der  Schneekrjstalle  zu  scchs- 
strahligen  Sternen,  deren  Scoresby  sehr  viele  gezeicb^ 
net  hat,  wesentlich  zur  Erzeugung  der  Ringe  und  Ne- 
bensonnen beitragen;  vielmehr  vermutbe  ich,  dafs  hier- 
bei vorzugsweise  die  kleinsten  und  einfachsten  Krystalle 
wirken,  und  dafs  diese  beim  Herabfallen  als  Basis  die- 
nen, an  denen  die  weiteren  Niederschläge  sich  ansetzen. 

•  Ueber  die  Gestalt  und  die  relative  Ausdehnung  der 
einzelnen  Flächen  können,  dem  Obigen  zufolge,  die  Er- 
scheiunngen  der  Ringe  und  Nebensonnen  mehrfache  Auf- ^ 
Schlüsse  darbieten.     Weniger  Hoffnung  ist  für  die  Kennt- 
nifs  ihrer  absoluten  Gröfse  vorhanden.  —  Ein  einziger 
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vielleicht  hierauf  zu  deutender  Umstand,  von  dem  ich 
sonst  nicht  zu  entscheiden  wage,  ob  er  hervorgehoben 
zu  werden  verdient,  ist:  dafs  häufig  vor  und  während 
der  Ringe  (namentlich  der  Mondringe)  in  dem  feinsten 
Cirrus  ein  kleiner  Hof,  von  sehr  constantem  Halbmes- 
ser, sich  zeigt;  von  dem  man  glauben  möchte,  dafs  er 
durch  Beugung  an  den  Eiskrystallen  (in  ihrer  einfach- 
sten Gestalt)  entsteht.  Dafs  es  Beugung  sejr,  zeigt  die 
nicht  selten  erkennbare  zweite  Farbenfolge.  (Dabei  ist 
er  nicht  mit  der  successw  mit  der  Entfernung  vom  Monde 
abnehmenden  Helligkeit  zu  verwechseln,  die  durch  Re- 
flexion entsteht.)  Der  Halbmesser  desselben  ist  kleiner 
und  constanter  als  der  Halbmesser  der  Höfe  in  den  Cu- 
mulis.  Für  den  Abstand  des  äufsern  scharf  begränzten 
Randes  vom  Mittelpunkte  des  Mondes  fand  ich  nämlich: 


1838  Jan.  30 

0"  3r,2  aus     4  Messungen 

Juli  31 

0    30       -      1 

Oct.    3 

0    29,2    -      4 

Oct.  26 

0    31       -      1 

1839  Spt.  19 

0    30,5    -      4 

Mittel    O^'  30',33  aus  14  Messungen. 

Wenn  die  Eiskrystalle  statt  der  Wasserbläschen  diese 
Beugung  hervorbringen,  so  ist  nur  der  Unterschied,  dafs 
die  ersteren  mit  ihren  in  versciiiedenen  Richtungen  verschie- 
denen Durchmessern  eine  Reihe  von  Höfen  geben,  die  sich 
mit  einander  vermischen,  und  deren  gröfster  (von  30',33) 
durch  den  kleinsten  Durchmesser  erzeugt  wird.  Diese 
Vermischung  der  Höfe,  in  Verbindung  mit  der  Gröfse 
des  Mondbalbmessers  würde  auch  die,  fast  gleichförmig; 
gelbe  oder  gelbbraune  Farbe  dieses  Hofes  erklären.  ^^  Um 
numerisch  mittelst  des  gegebenen  Halbmessers  des  Hofes 
und  der  gegebenen  Wellenlänge  des  intensivsten  Thei- 
les  des  Spectrums  den  Durchmesser  des  beugenden  Kör- 
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pers  zu  finden,  miifste  man  eigentlich  die  dankeiste  Stelle 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Höre  gemessen  haben, 
was  ich  aber  bei  der  Schwäche  des  letzteren  nicht  ge- 
than,  sondern  immer  das  äufserste  Roth  des  ersteren  ge- 
wählt habe,  welche  Gränze  bei  verschieden  intensiven 
Höfen  verschieden  geschätzt  werden  kann.  Da  es  in- 
defs  auf  diese  Correction  hier  nicht  ankommt,  so  wende 
ich  unverändert  die  von  Fraunhofer  gegebene  Wel- 
leDlänge  (Schumacher,  Astr.  Abhandl.  II,  S.  53)  von 

0,0000211  Par.  Zolle 

an,  und  finde  mit  Berücksichtigung  des  mittleren  Mond- 
halbmessers von  15',52  den  kleinsten  Durchmesser  der 
jEiskrjstalle  zu 

0,00490  Par.  Zolle  oder  0,0588  Par.  Linien, 

eine  Gröfse,  bei  welcher  das  Sonnenlicht  noch  in  hin- 
länglicher Intensität  durchgelassen  und  reflectirt  wird,  um 
darauf  die  in  diesem  Aufsatze  behandelten  Erscheinun- 
gea  basiren  zu  können. 

Um  endlich  über  die  Höhen  über  der  Erdoberflä- 
che, in  welchen  diese  Brechungen  und  Zurückwerfungen 
des  Lichtes  vor  sich  gehen,  eine  Ansicht  zu  erlangen, 
habe  ich  eine  Anzahl  Beobachtungen  über  das  Erschei- 
nen und  Verschwinden  der  Morgen-  und  Abendröthe  an 
den  Cirris  und  anderen  Wolkenarten  angestellt,  wodurch 
ich  auf  jene  Höhen  schliefsen  zu  können  glaube;  die  bei 
den  Cirris  sehr  beständig  zu  sejn  scheinen,  deren  Be- 
rechnung ich  aber  numerisch  noch  nicht  ausgeführt  habe. 
Es  wäre  dabei  zur  Sprache  zu  bringen,  ob  die  Erschei- 
nung von  Ringen  im  hohen  Sommer  und  in  warmen 
Klimaten  Auffallendes  haben  kann  oder  nicht;  da  sie 
auch  innerhalb  der  Wendekreise,  von  Alexander  von 
Humboldt,  beobachtet  worden  sind  *). 

1)  Voyage,  11  p.  ^09, 
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Zur  Erleichterung  der  Reduction  künftiger  Beobach- 
tungen der  Nebensonnen  und  BerQhrungsbogen,  und  ihrtf 
Vergleicbung  mit  der  Theorie  folgt  ^um  Scblufs  eine  Ta- 
fel der  Gröfsen  a,  b,  c,  a,  ßj  y  und  y'  mit  dem  Arga- 
ment  h  und  für  die  beiden  Prismenwinkel  von  60^  und 
90^  y  die  sich  auf  das  oben  bestimmte  Brechungsverfaält- 
nifs  des  Roth  (d.  i.  d^r  Fraunhofer'schen  Linie  B) 
von  »==1,31171  bezieht,  qnd  für  die  nächsten  Anwen- 
dungen, sowohl  bei  den  anderen  Farben  als  bei  etwas 
anderem  Brechungsverhältnisse,  hinreichend  sejn  wird. 


Tafel  für  die  gleichschenklige  Stellung 
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Es  wäre  mein  lebhafter  Wunsch,  wenn  genaue  und 
zahlreiche  Beobachtungen  aus  den  dazu  günstigen  Klima- 
ten  mir  Veranlassung  gäben,  später  auf  diesen  Gegen- 
stand zurückzukommen,  und  den  Bestimmungen  des  Bre- 
chuDgsverhältnisses  und  der  Krjstallform  des  festen  Was- 
sers einen  neuen  Grad. von  Gcimuigkeit  zu  geben,  da 
ihre  Kenntnifs,  wenn  bei  irgendeinem  Körper,  so  bei 
diesem,  das  mannichfaltigste  Interesse  in  sich  vereinigt. 


des    Prismas  von  60°,  7i(i5)=l, 31171. 
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23,4 

25,3 
27,4 
29,4 
31,7 
34,0 

36,5 
39,8 
42,3 


113146.0 
^^'^  50,7 


2,0 
57,0 
58,0 

6,7 
26,5 

2,5 
11,0 


55,0 
61,0 
68,7 
79,8 
96,0 

128,5 


45* 
45 
45 
45 
45 

45 
45 
45 
45 
45 

45 
45 
45 
45 
45 

46 
46 
46 
46 
46 

46 
47 
47 

47 
47 

47 

48 
48 
48 
48 


49 


0',0 
0,3 
1,2 

2,7 
4,8 

7,6 
10,9 
14,8 
19,4 
24,5 

30,2 
36.4 
43,2 
50,6 
58,5 

7,0 
15,9 
25,4 
35,5 
46,0 

57,0 
8,5 
20,4 
32,8 
45,5 

58,8 
12,4 
26,5 
40,8 
55,6 

10,7 
26,1 


0',3 
0,9 
1.5 
2,1 

2,8 


46* 
46 
46 
46 
46 


6' ,8 

7,2 

9,0 

12,1 

16,6 


46  22,4 
46  29,6 
46  38,3 

46  48,4 

47  0,0 


13,0 

27,7 

47  44,0 

48  2,0 
48  21,8 

48  43,7 

49  7,8 

49  34,0 

50  2,8 
50  34,4 


9,0 
46,6 
29,0 
14,4 

5 


15,4 


3,6 
8,2 

57  22,0 

58  48,6 
60  33,2 

62  45,0 
65  53,2 


0'.4 

1 

3 


7 

8 

10 

11 

13 

14 
16 
18 
19 
21 

24 
26 
28 
31 
34 

37 
42 
45 
51 

58 

64 

73 

86 

104 

132 


188,0 


O'.O 
0,4 
2,2 
5,3 
9,8 

15,6 

22,8 
31,5 
41,6 
53,2 

6,2 
20,9 
37,2 
55,2 
15,0 

36,9 
1,0 
27,2 
56,0 
27,6 

2,2 
39,8 
22,2 

7.6 

58,8 

56,8 
1.4 
15,2 
41,8 
26,4 

38,4 
46,4 
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des  Prismas  von  90^^,  I2(^)=l,31 1  71. 


ß- 


I 


0» 

1 

2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 

18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 


a',0 

4,6 

9,3 

13,9 

18,4 


14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27  27 


5  22,8 

6  27  ,0 

7  31,0 

8  34,9 

9  38,5 

10  41  ,8 

11  44,8 

12  47  ,4 

13  49,8 
51,8 


28 
29 

30 
31 


31 


53,3 
54,4 
55,0 
55,3 
55,0 

54,3 
53,0 
51,1 

48,7 
45,7 

42,1 
37,9 
33,1 
27,6 
21,5 

14,7 
7,3 


64',6 
64,7 
64,6 
64,5 
64,4 

64,2 
64,0 
63,9 
63,6 
63,3 

63,0 
62,6 
62,4 
62,0 
61,5 

61,1 
60,6 
60,3 
59,7 
59,3 

58,7 
58,1 
57,6 
57,0 
56,4 

55,8 
55,2 
54,5 
53,9 
53,2 

52,6 


180*  0',0 
178  28,5 
176  57,1 
175  25,8 
173  64,7 


91' ,5 
91,4 
91,3 
91,1 
90,9 


0»  0',0 


49,6 
39,3 
29,0 
18,6 


172 
170 
169 
167 
166 

164 
163 
161 
160 
159 

157 
156 
154 
153 
152 

150 
149 
148 
146 
145 

144 
143 
141 
140 
139 

138 
137 


23,8 
53,3 
23,0 
53,2 
23,9 

55,1 
26,8 
69,2 
32,2 
6,0 

40,6 
15,9 
52,2 
29,3 
7,3 

46,3 
26,4 
7,4 
49,5 
32,8 

17,1 
2,5 
49,1 
37.0 
26,0 

16,2 
7,6 


90,6 
90,3 

89,8 
89,3 
88,8 

88,3 
87,6 
87,0 
86,2 

85,4 


84,7 
83,7 
82,9 
82,0 
81,0 

79,9 
79.0 

77,9 
76,7 
75.7 

74,6 
73,4 
72,1 
71,0 
69,8 

68,6 


4     8,2 
4  57,6 

6  46,9 
€L36,1 

7  26,1 

8  14,0 

9  2,8 
9  51,4 

10  39  ,8 
li  28,1 

12  16,2 

13  4,1 

13  51 ,8 

14  39,5 

15  27,0 


16 
17 
17 
18 
19 

20 
21 
21 
22 
|23 

24 
25 


14,6 

2,0 
49,7 
37,3 
25,3 

13,8 

3.2 

53,3 

46,3 
40,0 

39,4 
49,0 


49',6 
49,7 
49,7 
49,6 
49,6 

49,4 
49,3 
49,2 
49,0 
48,9 

48,8 
48,6 
48,4 
48,3 
48,1 

47,9 
47,7 
47,7 
47,6 
47,5 

47,6 
47,7 
47,6 
48,0 
48,5 

49,4 
50,1 
52,0 
54,7 
59,4 

69,6 


90" 
89 
89 

88 
88 

88 
87 
87 
86 


86 

86 
85 
86 
84 

84 

84 
84 
84 
83 

83 
»3 

83 
83 
83 

83 
84 
84 
84 
85 

86 
87 


0\0 
35,8 
11,7 
47,8 
24,1 

0,7 
37,7 
16,2 
63,2 
31,8 

11,1 
61,3 
32,4 
14,4 
57,6 

42^0 
27,8 
15,1 
4,0 
54,6 

47,3 
42,2 
39,7 
39,7 
43,0 

50,2 
1,4 
17,9 
40,9 
12  ;9 

57,6 
6,9' 


24',2 
24,1 
23,9 
23,7 
23,4 

23,0 
22,6 
22,0 
21,4 
20,7 

19,8 
18,9 
18,0 
16,8 
16,6 

14,2 
12,7 

11.1 
9,4 
7,3 

6,1 
2,6 
0 
3,3 

7,2 

11,2 
16,6 
23,0 
32,0 
44,7 

68,3 


19» 
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II.     Versuche  mit  dem  Licht  des  Nordlichts, 


JLIas  ausgezeichnete  Nordlicht  vom  22.  Oet.  yorigen  3^ 
res,  weiches  in  ganz  Mittel*  Europa,  selbst  in  Italien 
(z.  B.  in  Rom)  gesehen  worden  ^),  hat  unter  andern 
Hrn.  Baudrimont  zu  Paris  Veranlassung  gegeben,  das 
Licht  desselben  mit  einem  Sa  v  art 'sehen  Polariskop  ^) 
zu  untersuchen,  und  dabei  will  er  gefunden  haben,  dafs 
dasselbe  nicht  nur  homogen  roth,  sondern  auch  polari- 
sirt  gewesen,  an  einigen  Gegenden  des  Himmels  nach 
zwei  Richtungen  (nach  »horizontaler  und  verticaler),  an 
andern  sogar  nach  drei.  —  Hiezu  macht  Hr.  Are  go  die 
Bemerkung,  dafs  er  mit  dem  von  ihm  i.  J.  1815  be- 
schriebenen Polariskop  {Polariscope  ä  lunules)  zwar 
auch  Spuren  von  Polarisation  an  jenem  Nordlicht  beob- 
achtet habe,  er  sich  aber  dennoch  nicht  getraue,  daraus 
zu  folgern,  dafs  das  Licht  dieser  mysteriösen  Phänomene 
ein  reflectirtes  sey,  da  das  direct. beobachtete  Licht  wegen 
des  zur  Zeit  herrschenden  Mondscheins  nothwendig  ge- 
mischt seyn  mufste  mit  dem  von  der  Atmosphäre  re- 
flectirten  Mondlicht,  ja  selbst  mit  dem  reflectirten  Licht 
des  an  andern  Stellen  des  Himmels  leuchtenden  Meteors. 
Mit  Recht  fügt  er  auch  noch  hinzu,  dafs  drei  Polarisations- 
richtungen ein  Ding  der  Unmöglichkeit  seyen.  {Compt. 
rend.  T.  IX  p.  513.) 

1)  Auch  in  Bcilin,  S.  Ann.  Bd.  XXXXVIII  S.  611. 

2)  Das  ^avart'sche  Polariskop  besteht  aus  zwei;  Bergkrystallplatten 
vcm  etwa  einexxi  bis  zwei  Millinietem  Dicke,  die  einer  der  Flächen 
der  natärlicben  Pyramide  des  Krystalls  parallel  geschnitten  (also  ge- 
gen die  Axe  einen  "Winkel  von  38°  20'  machen)  und  so  auf  ein- 
ander gelegt  sind,  dafs  sich  die  Hauptschnitte  rec^twinklich  kreuzen. 
Davor  ist  eine  Turmalinplatte  angebracht,  in  solcher  Stellung,  daSs 
ihre  Axe  diesen  rechten  Winkel  halbirt.  Sammtliche  drei  Platten 
sind  in  eine  Korksc^^eibc  eingelassen  und  bilden  ein  System  von  6  bis 
10  Millimeter  Dicke.  Richtet  man  nun  dieses  auf  polarisirtes  Licht^ 
so  erblickt  man  gerade  farbige  Streifen,  getrennt  In  der  Mitte  darch 
einen  schwarzen  Strich,  die  in  der  Richtung  der  Polarisationsebene 
dieses  Lichtes  liegen,  und  dadurch  als  Anzeiger  derselben  dienen.  •— 
Statt  der  Bergkrystallplatten  kann  man  auch  Kalkspathplatten  neb- 
men,  die  parallel  den  natürlichen  Flächen  des  Rhombogders  geschnitten 
sind.  Man  sehe  den  Aufsatz  vom  Dr.  Müller,  Ann.  Bd.  XXXV 
S.  261.  P. 


Digiti 


zed  by  Google 


293 

III  lieber  Holzgeist,  Xylit,  Mesit  und  deren 
Zersetzungsproducte  durch  Kali  und  Kalium; 
von  Salomon  W eidmann  und  Eduard 
Schweizer  in  Zürich. 

(Schlufs  von  S.  182.) 


Mesit. 


VVir  haben  oben  schon  beim  Mesiten  eines  eigenthüm- 
licheu  Körpers  Erwähnung  getban,  welcher  oft  im  rohen 
Holzgeiste  vorkommt,  und  mit  dem  Mesiten  in  seinen 
physikalischen  Eigenschaften  viele  Aehnlichkeit  hat.  Diese 
Substanz  nennen  wir  Mesit,  weil  wir  sie  ungefähr  auf 
die  Dämliche  Weise  erhalten  haben,  wie  Reichenbach 
seinen  Mesit  erhielt,  wenn  dieser  Chemiker  nicht,  wie 
Berzelius  vermuthet,  essigsauren  Holzäther  gehabt  bat. 
Mit  Gewifsheit  läfst  sich  dieses  jedoch  nicht  ermitteln, 
da  Reichenbach  seinen  Mesit  nicht  analjsirt  hat. 

Der  rohe  Holzgeist,  den  wir  zu  unseren  Untersu- 
cbuDgen  erhielten,  enthielt  immer  nur  eine  geringe  Menge 
Mesit.  Dieser  ist  nach  der  Trennung  des  Holzgeistes 
von  Xylit  in  letzterem  aufgelöst,  und  kann  durch  Was- 
ser nicht  ausgeschieden  werden,  weil  ein  Gemenge  von 
viel  Xylit  mit  wenig  Mesit  sich  in  allen  Verhältnissen 
mit  Wasser  mischen  läfst.  Wie  schon  beim  Xylit  ange- 
führt worden  ist,  kann  man  durch  fractionirte  Destillation 
des  mesithaltigen  Xjlits  den  gröfsten  Theil  des  ersteren 
abgeschieden  erhalten,  wenn  man  mit  der  Destillation  so 
lange  fortfährt,  bis  das  Uebergehende  durch  Wasser  ge- 
trübt wird.  In  der  Retorte  bleibt  der  Mesit  zurück.  Aus 
dem  tibergegangenen  Xylit  kann  man  bei  dec  Reinigung 
desselben  oft  noch  etwas  Me$it.  jgewinneij^^  wenn  man 
die  von  der  Verbindung  des  Xylits,,mit  Qilorcalcium  ab- 
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filtrirte  Flüssigkeit  (ractionirt  destillirt.  Der  auf  diese 
beiden  Weisen  abgeschiedene  Mesit  wird  bieraof  mehr- 
mals mit  Wasser  geschüttelt ,  um  noch  vorhandenen  Xylit 
wegzabringen«  Diese  Operation  vermindert  zwar  die 
Menge  des  Mesits,  allein  sie  mufs  doch  öfters  wieder- 
holt werden,  indem  der  Xylit  sehr  hartnäckig  anhängt. 
Die  gewaschene  Flüssigkeit  wird  hierauf  im  Wasserbade 
destillirt.  Es  bleibt  dabei  gewöhnlich  eine  kleine  Menge 
eines  höchst  unangenehm  riechenden  und  bitter  und  zu- 
sammenziehend schmeckenden,  schwer  flüchtigen  Körpers 
zurück,  den  wir  bis  jetzt  nicht  genauer  untersucht  haben. 
Nach  der  von  Kane  angegebenen  Bereitung  des  Me- 
thols  müfste  dieser  Stoff  Methol  sejn.  Jedenfalls  kommt 
dabei  aber  noch  ein  anderer  Stoff  vor,  der  den  eigen- 
thümlichen  Geruch  und  Geschmack  besitzt.  Der  Mesit 
wird  alsdann  durch  Chlorcalcium  noch  vollständig  ent- 
wässert. Wir  sammelten  denselben  bei  versdiiedenen 
Bereitungen  in  mehreren  Portionen,  die  wir  der  Analyse 
unterwarfen. 

I.     Mesit  einer  ersten  Bereitung. 

Erste  Portion. 

1)  0,305  Substanz  gaben: 
Kohlensäure     0,673  =  Kohlenstoff    0,1861 
Wasser  0,297  =  Wasserstoff  0,0330 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  61,01 
Wasserstoff  10,82 
Sauerstoff  28,17 

100,00. 

2)  0,258  Substanz  gaben: 
Kohlensäure     0,572  =  Kohlenstoff    0,1582 
Wasser  0,249  =  Wasserstoff    0,0277 

In  100  Theilen: 
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Kohlenstoff  61,32 

Wassmtoff  10,74 
Sauerstoff  27,94 

100,00. 

Zweite  Portion.    0,320  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,721  =  Kohlenstoff     0,1994 
Wasser  0,304  =  Wasserstoff    0,0338 

In  100  Theiien: 

Kohlenstoff  62,31 
Wasserstoff  10,57 
Sauerstoff  27,12 

100,00. 

Dritte  Portion.    0,286  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,651  =  Kohlenstoff     0,1800 
Wasser  0,277  =  Wasserstoff    0,0308. 

In  100  Theiien: 

Kohlenstoff  62,94 
Wasserstoff  10,77 
Sauerstoff  26,29 


100,00. 
Vicr^  Portion.    0,279  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,646  =  Kohlenstoff     0,1786 
Wasser  0,283  =  Wasserstoff    0,0314. 

In  100  Theiien: 

Kohlenstoff  64,01 
Wasserstoff  11,25 
Sauerstoff  24,74 

100,00. 
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n.     Mesit  einer  zweueii  Bereitung. 

Erste  Portion.    0^398  Substftnz  gaben: 
Kohlensäure    0,866  =  Kohlenstoff     0,2394 
Wasser  0,380  =  Wasserstoff     0,0422. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  60,15 
Wasserstoff  10,60 
Sauerstoff  29,25 

100,00. 

Die  ZYfeiie  Portion  wurde  nicht  anaijsirt 
Dritte  Portion.    0,391  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,891  =  Kohlenstoff     0,2463 
Wasser  0,378  =  Wasserstoff     0,0420. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  63,01 

Wasserstoff  10,74 
Sauerstoff  26,25 


100,00. 

Wie  wir  gesehen  haben,  bildet  sich  der  Mesit  auch 
bei  der  Einwirkung  von  Kali  und  Kalium  auf  Xylit.  Die 
Analysen  des  auf  diese  Weise  erhaltenen  Mesits  (s.  oben) 
fitimmen  sehr  gut  mit  den  Analysen  der  mittleren  Por- 
tionen, und  wir  können  daher  wohl  mit  Gewifsheit  ffir 
den  Mesit  die  Formel  C^Hj^^Os  festsetzen: 


Beredmet 

6  At.  Kohlenstoff 

458,610 

62,55 

12    -    Wasserstoff 

74,877 

10,20 

2    -    Sauerstoff 

2U0,000 

27,25 

733,487         100,00. 

Die  ersten  und  letzten  Portionen  weichen  etwas  yon 
der  berechneten  Zusammensetzung  ab,  was  seinen  Grund 
darin  hat,  dafs  jene  noch  etwas  Xylit  und  diese  schon 
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eine  geringe  Menge  von  dem  oben  erwähnten  schwer- 
flüchtigen  Körper  enthielten. 

Der  Mesit  ist  farblos,  leichtflüssig;  er  besitzt  einen 
sehr  angenehmen  ätherischen  Geruch  und  einen  bren- 
nenden Geschmack.  Er  brennt  mit  einer  hellteuchten- 
den  rafsenden  Flamme;  sein  Siedpunkt  liegt  etwas  über 
70^.  In  seiner  Löslichkeit  in  Wasser  kommt  er  mit  dem 
Mesiten  überein. 

Bei  der  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  Mesit  schei- 
det sich  sogleich  ein  Salz  aus,  welches,  mit  einer  ver- 
dannten  Säure  destillirt,  Essigsäure  liefert.  Die  von 
dem  Salze  getrennte  Flüssigkeit  ist  schön  gelb  gefärbt  und 
enthält  Xjlitnaphta. 

Weitere  Untersuchungen  konnten  wir  mit  dem  Me- 
sit, aus  Mangel  an  Material,  nicht  vornehmen. 

Xylitnaphta. 

Dieser  Körper  wurde  schon  von  Hm.  Prof.  Löwig 
bei  der  oben  erwähnten  Untersuchung  über  die  Einwir- 
kung von  Kalium  auf  Holzgeist  gefunden.  Es  ist  früher 
aber  gezeigt  worden,  dafs  Hr.  Prof.  Löwig  zu  seinen 
Versuchen  keinen  Holzgeist,  sondern  Xylit  angewandt 
hatte. 

Ueber  die  Darstellung  des  Xylitnaphta  verweisen 
wir  auf  das  Vorhergehende. 

Im  reinen  Zustande  stellt  sie  eine  farblose  leichtflüs- 
sige Substanz  dar,  die  einen  dem  Pfeffermünzöl  ähnli- 
chen Geruch  und  einen  brennenden  Geschmack  hat.  Sie 
ist  leichter  als  Wasser  und  löst  sich  in  demselben  nur 
in  höchst  geringer  Menge  auf.  In  Weingeist,  Holzgeist, 
Sjlit  und  Aether  hingegen  ist  sie  leichtlöslich.  Ihr  Sied- 
pnnkt  liegt  ungefähr  bei  110^.  Sie  brennt  mit  hellleuch- 
tender rufsender  Flamme. 

Die  oben  angeführten  Analysen  der  Xylitnaphta  und 
die  welche  Hr.  Prof.  Löwig  bekannt  gemacht  hat,  stim- 
men sehr  gut  mit  der  Formel  C^H^  2  0^4  überein. 
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Analyse  toii  Lowig. 

Kohlenstoff  66,64 

Wasserstoff         10,23 
Sauerstoff  23,13 


100,00. 

Bei«clinet 

6  At  Kohlenstoff 

458,610 

67,12 

12    -    Wasserstoff 

74,877 

10,95 

14  -    Sauerstoff 

150,000 

21,93 

1  At.  Xylitnaphta 

683,487 

100,00. 

Zwei  BestimtnungeD  des  specifischen  Gewichts  des 
Dampfes  dieses  Körpers  fielen  folgendermafsen  aus: 

1)  Gewicbtsüberschufs  des  mit  Dampf 
gefüllten  Ballons  im  Vergleich  des 

mit  Luft  erfüllten  0,301  Crm. 

Inhalt  des  Ballons  153  CG. 

Luftrückstand  6  CG 

Temperatur  der  Luft  21®  C 

Temperatur  des  Dampfes  170®  C 

Barometerstand  0,729  Mm. 
Specifisches  Gewicht  des  Dampfes    =4,23. 

2)  Gewichtsüberschufs  des  mit  Dampf 
gefüllten  Ballons   in  Vergleich  des 

mit  Luft  erfüllten  0,241  Gnn. 

Inhalt  des  Ballons  147  CC 

Luftrückstand  1  CC 

Temperatur  der  Luft  21®  C 

Temperatur  des  Dampfes  168®  C 

Barometerstand  0,7265  Mm. 
Specifisches  Gewicht  des  Dampfes  =3,65. 

Nach  der  Berechnung  ist  dasselbe  3,76812,  wenn 
man  annimmt,  daCs  sich  die  Bestandtheile  zwei  Mal  ver- 
nichtet haben: 
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6  Vol  KoUenstoff  5,05674 

12     -     Wasserstoff  0,82560 

U  •     Sauerstoff  1,65390 


7,53624. 


2^=3,76812. 

Wir  bebandelten  Xylitnaphta  mit  einem  Uebcrschufs 
von  Kalibjdrat.  Nach  beendigter  Einwirkung  wurde  die 
schwarzbraune  Masse  mit  Wasser  verdünnt,  wobei  sich 
ein  harziges  Oel  ausschied.  Dieses  lieferte  bei  der  Destil- 
lation mit  Wasser  ein  schwer  flüchtiges  Oel,  während 
in  der  Retorte  Xylitharz  zurückblieb.  Das  hierbei  er- 
haltene Oel  stimmte  sowohl  in  seinen  Eigenschaften  als 
in  seiner  Zusammensetzung  mit  dem  Xylitöl  überein. 

0,222  Substanz  gaben: 

Kohlensäure     0,646  =  Kohlenstoff     0,1786 
Wasser  0,216  =  Wasserstoff    0,0240. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  80,46 

Wasserstoff         10,81 

Sauerstoff  8,73 

100,607 

Die  von  dem  rohen  Oele  getrennte  wäfsrige  Flüssigkeit 
wurde  destillirt,  wobei  eine  kleine  Menge  einer  geisti- 
gen Flüssigkeit,  ohne  Zweifel  Holzgeist,  überging.  Mit 
Bestimmtheit  konnten  wir  nicht  nachweisen,  dafs  es  wirk- 
lich Holzgeist  war,  da  wir  eine  zu  geringe  Menge  davon 
erhielten,  und  überdiefs  der  Holzgeist,  wie  bekannt,  durch 
Kali  bedeutend  verändert  wird.  In  dem  Rückstand  wa- 
ren, aufser  Essigsäure,  noch  sehr  kleine  Mengen  von 
den  Nebenproducten  vorhanden,  welche  bei  der  Ein- 
wirkung von  Kalium  auf  Xylit  entstehen,  und  deren  Nach- 
Weisung dort  näher  beschrieben  worden  ist. 

Kalium   wirkt  ziemlich  lebhaft  auf  Xjlitnaphta  ein, 
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es  entwickelt  sich  dabei  aber  kein  Gas.  Die  Masse  wird 
nach  und  Dach  ganz  schwarzbraun  und  dick.  Nach  be- 
endigter Einwirkung  scheidet  sich  daraus  mit  Wasser  ein 
Oel  ab,  das  aus  unzersetzter  Xylitnaphta,  Xylitöl  and 
Xjlitharz  besteht.  In  der  davon  getrennten  Flüssigkeit 
war  Essigsäure,  eine  geistige  Substanz,  wahrscheinlich 
Holzgeist  und  geringe  Quantitäten  der  erwähnten  Neben- 
producte  enthalten. 

Xylitharz. 

Diese  Substanz  entsteht,  wie  aus  dem  Früheren  za 
ersehen  ist,  bei  längerer  Einwirkung  des  Kalihydrats  auf 
Xjlit  neben  einigen  anderen  Stofren.  Um  dasselbe  rein 
zu  erhalten,  ist  es  am  besten,  wenn  man  die  Einwirkung 
des  Kalis,  nachdem  sich  einmal  eine  ziemliche  Menge 
des  Harzes  gebildet  hat,  was  an  der  braunen  Farbe  der 
Masse  zu  sehen  ist,  unterbricht,  damit  das  Kali  nicht  auf 
das  gleichzeitig  gebildete  Xyliföl  einwirken  kann,  wobei 
sich  ebenfalls  ein  Harz  bildet,  wie  weiter  unten  gezeigt 
wird.  Wie  das  Xjlitharz  aus  der  so  erhaltenen  Masse 
im  reinen  Zustande  erhalten  werden  könne,  ist  schon  wei- 
ter oben  angegeben  worden.  Dieses  Harz  entsteht  auch 
bei  der  Einwirkung  des  Kaliums  auf  Xjlit,  und  bei  der 
des  Kalihydrats  und  Kaliums  auf  Xylitnaphta,  wie  so 
eben  gezeigt  wurde;  es  kann  aber  durch  Kalium  nicht 
so  rein  erhalten  werden. 

Im  reinen  Zustande  ist  das  Xylitharz  eine  rothbraooe 
in  der  Sommertemperatur  weiche  und  zähe,  bei  niedri- 
gerer Temperatur  aber  spröde  Masse,  welche  weit  un- 
ter dem  Siedpundte  des  Wassers  vollständig  flüssig  wird 
und  sich  in  höherer  Temperatur  zersetzt.  Es  ist  schwe- 
rer als  Wasser,  und  darin  vollkommen  unlöslich,  hinge- 
gen leicht  löslich  in  Weingeist,  Holzgeist,  Xylit  und 
Aether;  die  geistige  Lösung  derselben  reagirt  nicht  sauer. 
In  Kalilösung  ist  es.  unlöslich;    mit  dner  weing^istigen 
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Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  giebt  die  weingeistige 
LösuDg  desselben  keinen  Niederschlag,  darch  Zusatz  von 
Ammoniak  aber  wird  es  kaum  gefällt.      Wir  fügen  hier 
noch  eine  Analyse  des  Xylitharzes  bei,  eine  andere  fin- 
det sich  schon  weiter  oben. 
0,292  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,845  =  Kohlenstoff     0,2336 
Wasser  0,259  =  Wasserstoff    0,0288. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         80,00 
Wasserstoff  9,86 

Sauerstoff  10,14 

100,00. 

Die  einfachste  Formel,  welche  mit  den  Analysen 
des  Xylitharzes  übereinstimmt,  ist  CgHisO,  wahrschein- 
licher aber  ist  seine  Zusammensetzung  C24H36O3 
=2Ci2H,8+30.  Das  Xylitharz  wäre  dann  eine  hö- 
here  Oxydationsstufe  desselben  Radicals,  welches  im  Xy- 
litöl  vorkommt. 


Berechnet 

24  At.  Kohlenstoff 

1834,44 

79,22 

36    -    Wasserstoff 

224,63 

9,52 

3     -    Sauerstoff 

300,00 

11,26 

1  At.  Xjlitharz 

2359,07 

100,00. 

Xyli 

it  öl. 

Das  Xylitöl  entsteht  auch  bei  der  Einwirkung  des 
Kalihydrats  und  Kaliums  auf  Xylit  und  Xylif naphta.  Um 
dasselbe  zu  erhalten  läfst  man  eine  sehr  grofse  Menge 
von  Kalihydrat  auf  Xylit  einwirken.  Hierbei  wird  der 
anfänglich  gebildete  Mesit  und  die  Xylitnaphta  wieder 
zerstört,  und  wenn  man  das  Verhältnifs  von  Kali  gut 
getroffen  hat,  so  besteht  das  Oel,  welches  sich  beim  Ver- 
mischen  der   mit  Kali  behandelten  Masse  mit  Wasser 
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ausscheidet,  fast  blofs  aus  Xylitöl  und  Xyiitbarz.  Die 
Trennung  dieser  beiden  Stoffe  und  die  völlige  Reini- 
gung des  Xjlitöles,  wenn  noch  Mesit  und  Xjlitnaphta 
mit  derselben  vorkomn^eny  wurde  schon  weiter  oben  an- 
gegeben. Es  ist  jedoch  noch  zu  bemerken,  dafs,  beson- 
ders, wenn  man  gröfsere  Quantitäten  des  Xjlitöles  be- 
reitet, dasselbe  die  Xjlitnaphta  sehr  hartnäckig  zarfick- 
hielt  und  ihren  Siedpunkt  bedeutend  verändert,  wie  aus 
den  folgenden  Analysen  ersichtlich  ist. 

0,377    eines  Oeles,  welches  einige  Zeit  einer  Tem- 
peratur von  200^  ausgesetzt  worden  war,  gab: 

Kohlensäure     1,047  =  Kohlenstoff     0,2895 
Wasser  0,348  =  Wasserstoff    0,0387. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  76,78 

Wasserstoff         10,25 
Sauerstoff  12,97 


100,00. 

Dieses  Oel  wurde  wieder  in  einem  Destillationsapparate 
einer  Temperatur  von  200^  ausgesetzt,  wobei  eine  ziem' 
liehe  Menge  Oel  abdestillirte,  ehe  die  Temperatur  auf 
200®  gestiegen  war;  der  Rückstand  gab  folgendes  Re- 
sultat: 

0,319  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,922  =  Kohlenstoff     0,2549 
Wasser  0,308  =  Wasserstoff    0,0342. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  79,62 

Wasserstoff         10,72 
Sauerstoff  9,66 


190,00. 

Als  dieses  Oel  nochmals  der  gleichen  Operation  un- 
terworfen wurde,  destillirte  wieder  ein  wenig  davon  un- 
ter 200^  '  Der  Rückstand,  der  längere  Zeit  Ober  200« 
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erhitzt  worden  war,   enthielt  immer  noch   etwas  Xylit- 
naphta,  wie  sich  aus  der  folgenden  Analyse  ergab: 
0,269  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,777  =  Kohlenstoff     0,2148 
Wasser  0,254  =  Wasserstoff     0,0278. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  79,87 
Wasserstoff  10,34 
Sauerstoff  9,79 

100,00. 

Das  reine  Xylitöl  ist  farblos,  gewöhnlich  aber  be- 
sitzt es  eine  gelbe  Farbe.  Es  ist  leichter  als  Wasser 
und  in  demselben  fast  unlöslich ;  in  Weingeist,  Holzgeist, 
Xylit  und  Aether  ist  es  leicht  löslich.  Es  besitzt  einen 
bitteren  brennenden  Geschmack  und  einen  eigenthümli- 
eben  Geruch.  Sein  Siedpunkt  liegt  weit  über  200°,  wo- 
bei es  ohne  Zersetzung  destillirt  werden  kann.  Es  brennt 
mit  einer  hellleuchtenden  stark  rufsenden  Flamme. 

Mehrere  Analysen  des  Xylitöls  wurden  schon  wei- 
ter oben  aufgeführt,  einige  andere  sind  noch  weiter  un- 
ten zu  finden.  Diese  Analysen  stimmen  mit  der  For- 
mel CiaHi8  0=C,,H,8  +  0  überein.  Das  Xylitöl 
enthält  wahrscheinlich  dasselbe  Radical  wie  das  Xylit- 
barz;  hierüber  wird  noch  weiter  unten  gesprochen  werden. 

Berechnet. 

12  At.  Kohlenstoff     917,22  81,22 

18    -    Wasserstoff     112,32  9,94 

1     -    Sauerstoff         100,00  8,84 

1  At.  Xylitöl  1129,54        100,00. 

Auch  diesen  Stoff  hat  schon  Hr.  Prof.  Löwig  bei 
seinen  Versuchen  über  die  Einwirkung  des  Kaliums  auf 
Holzgeist  erhalten.  Wir  wollen  hier  seine  Analysen  der- 
selben anführen,  welche  mit  den  unsrigen  übereinstim- 
men.    Er  fand  in  100  Theilen: 
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1. 

a. 

Kohlenstoff 

80^4 

81,37 

Wasserstoff 

10,27 

9,84 

Sauerstoff 

8,79 

8,79 

100,00        100,00. 

Es  bleibt  daher  keinen  Zweifel  ioDebr  unterworfen,  daü 
Hr.  Prof.  Löwig,  anstatt  Holzgeist,  Xylit  zu  seinen  Ver- 
suchen angewandt  hat. 

Wird  Xylitöl  mit  Kalihjdrat  zusammengebracht,  so 
wird  die  Mischung  unter  Erwärmung  braun  und  zuletzt 
schwarz,  und  nach  einiger  Zeit  erstarrt  das  Ganze  za 
einer  steinharten  Masse.  Ein  längere  Zeit  so  behandel- 
tes Xylitöl  wurde  mit  Wasser  zusammengebracht,  in  wel- 
chem sich  das  Kali  nur  langsam  mit  gelbbrauner  Farbe 
löste,  und  auf  der  Flüssigkeit  sammelte  sich  ein  dunkel- 
braunes Oel  an,  welches  durch  Destillation  mit  Wasser 
in  ein  flüchtiges  Oel .  und  in  ein  Harz  geschieden  wer- 
den konnte.  Das  Oel  war  noch  unverändertes  Xylitöl, 
wie  sich  aus  den  physikalischen  Eigenschaften  und.  der 
folgenden  Analyse  ergab: 

0,330  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,946  =  Kohlenstoff     0,2615 
Wasser  0,310  =  Wasserstoff     0,0344. 

In  100  Theilen: 


Kohlenstoff 

79,26 

Wasserstoff 

10,43 

Sauerstoff 

10,31 

100,00. 

Das  Harz  glich  in  seinen   physikalischen  Eigenschaften 
fast  ganz  dem  Xylitharz,  nur  war  es  etwas  schwieriger 
schmelzbar.    Eine  Analyse  desselben  mifslang,  und  konnte 
wegen  Mangels  an  Substanz  nicht  wiederholt  werden. 
In   der  alkalischen  Lösung  waren  etwas  Essigsäure 

und 
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und  Spuren  von  den  schon  mehnnals  erwähnten  Neben- 
producten  enthalten. 

Die  aus  der  Zersetzung  des  Xylitöls  durch  Kalihy- 
drat hervorgehenden  Stoffe  sind  also  hauptsächlich  ein 
Harz  und  Essigsäure;  auf  diese  Zersetzungsproducte  wer- 
den wir  ebenfalls  weiterhin  zurtickkommen. 

Das  Xylitöl  wird  nur  sehr  langsam  von  KYilium  an- 
gegriffen; es  findet  hierbei  keine  bemerkbare  Temp^a- 
turerhöhung  statt,  und  es  dauert  sehr  lange,  hh  nur  eine 
kleine  Menge  von  Kalium  verschwunden  ist,  selbst  wenn 
die  Einwirkung  durch  gelinde  Wärme  unterstützt  wird. 
Ein  Gas  wird  hierbei  nicht  entwickelt,  das  Oel  färbt 
sich  dunkel  und  verdickt  sich.  Eine  gewisse  Menge  des 
Oeles  wurde  so  lange  mit  Kalium  behandelt,  bis  das- 
selbe fast  gar  nicht  mehr  einwirkte.  Die  dunkelbraune 
Masse  wurde  dann  mit  Wasser  vermiischt,  welches  stark 
alkalisch  wurde  und  sich  rothgelb  färbte,  während  sich 
auf  seiner  Oberfläche  ein  braunes  Oel  sammdte,  daft 
durch  Destillation  mit  Wasser  in  ein  flüchtiges  Oel,  wel- 
dies  noch  unverändertes  Xylitöl  war,  wie  sich  aussei^ 
Den  Eigenschaften  und  den  folgenden  Analysen  ergab, 
und  in  ein  Harz  getrennt  wurde. 

1)  0,258  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,739  =  Kohlenstoff.    0,2043 
Wasser       '    0,250  =  Wasserstoff     0,0277. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  79,20  ' 

'       Wasserstoff         10,76 

Sauerstoff  10,04  i         • 

2)  0,270  Substanz  gaben: 

Kohlensäure    0,790  =  *  Kohlenstoff     04U84     '■  A 
Wasser  0,256  =  Wasseretoff    8,0284.    . 

In  100  Theilen: 
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Kohlenstoff  60»9e 

Wasserstoff  10}53 

Sauerstoff  8,^7 


100,00. 

Das  Harz  kam  iü  seinen  Eigenschaften  fast  ganz  mit 
dem  Xylitharz  fiberein-,  nur  war  es  nicht  so  leicht  schmelzr 
bar.    Die  Analyse  desselben  gdb  folgendes  Resultat. 
0,210  Substanz  gaben: 
Kohlensäure    0,629  3=  Kohlenstoff     0,1739 
Wasser  0,193  s=  Wasserstoff    0,0214. 

In  100  Theileui 

Kohlenstoff  82,82 
Wasserstoff  10,21 
Sauerstoff  6,97 


100,00. 

Demnach  ist  diefs  Harz  ein  von  dem  Xylitharz  bestimmt 
verächiedenes;  seine  Analyse  stimmt  mit  der  Formel 
Ci6Ht40  überein,  die  richtige  Zusammensetzung  des- 
selben ist  aber  wahrscheinlich,  wie  weiter  gezeigt  wer- 
den soU,  C48H,,08=2C,»Hi,fe4-30. 

Berechilet. 

48  At.  Kohlenstoff     3668,88  83^04 

72    -    Wasseretoff       449,26  10,17 

3    -    Sauerstoff  300,00  6,79 

1  At.  Harz  4418,14        100,00. 

In  der  wäfsrigeb  Flüssigkeit  konnte,  aufser  freiem  Kali, 
etwas  essigsaurem  Kali  und  den  in  kleiner  Menge  vorkom- 
menden Nebenprodncten,  Nichts  nachgewiesen  werden. 

Die  Hauptproducte,  welche  ans  der  Einwirkung  des 
Kaliums  auf  Xylitöl  hiervorgehen,  sind  demnach  Essig- 
säure Md^ein  Harz. 
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icMeiD  vfk  im  Vorhargegttigciiefi  blob  t*hat- 
mitgetbeik,  yroUeii  wir  '  nan  vcrsucfaM  einige 
che  ErkUrongen  Aber  dieselben  zu  geben.  Die 
laft  des  Xylits,  )e  nach  der  Behandlung  mit 
Isäure,  Holzatherschwefelsllure  oder  schwefelsan^ 
Izäther,  und  bei  der  Destillation  mit  Kleesak  nnd 
is3ure,  kleesauren  Holzather  xa  geben,  So  wie 
iDWirkuDg  von  Kalihydrat  in  ein  Kalisalz  nnd 
;ei8t  zu  zerfallen,  kann  als  ein  sprechendeir  Bl»- 

die  Ansicht  angesehen  werden,  nach  Welcher 
it  als  eine  Holzätherverbindnng  betraditei  wird. 
iBentaranalyse  des  Xylits  nnd  sein  specifisdi^ 
des  Dainpres  Rlbren  zu  der  empirischen  Förmd 
),|.  Wird  hiervon  ein  Atom  Holzäther  C2  H^O 
n,  so  bleibt  C^HeOii  Übrig,  und  der  Xylit 

demnach  ah   eine  Verbindung  von  Holäsäthet- 

roit  C4HeO||,  einer  Verbindung,  welcfte  wir 
e  genannt  haben,  und  welche  als  eine  Otvda- 
i  des  Acetyls  betrachtet  werden  kann.  iPfiV  diese 
g  spricht  auch  das  Verhalten  des  Kalibydrats 
Bei  der  ersten  Einfrirkung  desselben  bildet 
s  Holzgeist  und  ein  Kalisalz,  welches  üacli  ifii^ 
;ht  xylitsaures  Kali  K+C4H«Oi|  seyn  mütste. 
»irische  Formel  des  so  erhaltenen  Salzes  ist 
3  0^7»  ^cl^'he  sich  in  die  rationelle  3(K-fC4H^O|^ 
D-fC4HeO||)  verwandeln  läfst,  und  weicht  den 
ungen,  welche  die  chemische  Theorie  an  das 
stellen  kann,  vollkommen  entspräche.  Die  Au- 
ines  solchen  Doppelsalzes  von  xylitsaurem  Kali 
saurem  Holzäther  wird  gerechtfertigt  durch  die 

eines  ähnlichen  Doppelsalzes  von  essigsaurem 
essigsaurem  Holzäther,  welches  unter  den  ^glei- 
ständen  wie  das  erstere  gebildet  wird,  und  des- 

Del  6(k+C4HeO3)+(C.He0+C4H,O3) 
Ansicht,  die  Xylitsäure  als  eine  Oxydationsstufe 

20  • 
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des  Acetyls  za  betrachteo,.  stützt  sieb  auf  das,  V^rbaUen 
des '.ebea.. erwähnten  Doppelsalzes,  voQ;Xjlit8auurem  Kali 
sich  beim  Auflösen  in.  Wasser  unter  dem  Eioflusse  d^ 
Luft  ii^  essigsaures  Kal^  zu  verwandeln  ^ ).  Hierbei  wird 
der  mit.  dem  xylitsauren  Kali  noch  verbundene  Xjlit  ab- 
geschieden und  die  Xjlitsäure  durch  den  Sauerstoff  der 
Luft..jn  Essigs^ufe .  übergeführt.  Ferner  spricht  dafür 
das  Yfsrhalten .  des  Kalisalzes,  bei  der,  Destillation.  miL 
Vj^rdüQUten  nicht  flüchtigen  Säuren  eine,  flüchtige  Säure 
zu  liefern >  welche  alle  Eigenschaften  der  Essigsäure  be- 
sitzt, und.  deren  Barj;tsalz,  sowohl  nach  den  änfseren 
Eigenschaften,,  alß  nach  der  Elementaranal jse^.es^igsao- 
nes  Baiyt  ist.  Auch,  hierbei  ist  die  Essigsäure  durch 
Oxydation  der  Xjlitsäure  gebildet  worden.  Diese  An- 
sicht über .  die  Zusammensetzung  des  Xjlits  wird  ferner 
g^red^tfertigt  durch  das .  Verhalten  desselben  zu  wäfsri- 
gem  Kj|liy  durch  welches  er  in  Holzgeist  und  in  ein- Ka- 
lisalz zerlegt  wird,  d^s  nach  der  Destillation  mit  einer 
starken  Säure  eine  flüchtige  Säure  liefert,  deren  Baryt- 
sal?^  ebenfalls  durch  die  Analyse  und  die  äufsereu  Ei- 
genschaften für  essigsauren  Baryt  erkannt  werden  kanu. 
Die  . Abnahme,  dafs  die  Essigsäure  schon  im  Xylit  eut- 
halten  sey,  läfst  sich  mit  der  ElementarzusaiumensetzuDg 
desselben  unter  Bildung  von  Holzgeist  nicht  vereinigen. 
Es  bleibt  blofs  die  Annahme  übrig,  dafs  die  Essigsäure 
durch  Oxydation  einer  weniger  sauerstoffreichen  Substanz, 
der  !^yiilsäure,  durch  die  Luft'  entstanden  sey. 

"Nach  dem  Gesagten  würden  also  vier  verschiedene 
Oxydationsstufen  des  Acetyls  angenommen  werden  kön- 
nen., Das  Acetyloxyd  C4H6+O,  die  Xylitsäure  C|He 
+  liO  0der2C4He+3O,  die  Aldehydsäure  C^H, +20 

1)  Dafs  das  Acetyl  die  Fahrgkeit  besiUt,  schnell  in  EssigsSare  ubeno- 
gehen,  cUfor  spricht  der  Essigsanrebildungsprocefs  aus  dem  Wein- 
geist.^ Es  entsteht  sueirst  Acetyloxyd,  welches  schncU  durch  Anfinahme 
von  Sauerstoff  in  Essigsäure  übergeht.  Bei  Anwesenheit  von  Basen 
muis  diefs  nur  noch'  schneller  erfolgen. 
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und  die  Essi^äure  C4He+30.  Diese  VerbiriduDgen 
lassen  sich  durch  folgende  rationelle 'Namen  bezeichnen: 
Die  erste  Verbindung  ist  Acetyloxyd,  die  Xylitsäure  kann 
den  Namen  unteracetylige  Säure  efhaften,  welchen  frü- 
her das  Acetyloxjd  gefQhrt  hat,  -die  Aldehjdsäore  ist* 
acetjlige  Säure  und  die  Essigsäure  Acetjlsänre.  Mtt 
UnteracetylsSure  würde  eine  in  -dieser  Reihe  noch  feh- 
lende Verbindung  €^11^+2^0  oder  2C4He+5  zu 
bezeichnen  seyn. 

Der  Xylit  ist  demnach  unteracetyligsaures  Methyl- 
öjryd(C,He  +  0)-|.(C,H,  +  liO). 

Nach  diesen  Voraussetzungen  wollen  wir  nun  ver- 
sachen  eine  Erklärung  von  dei^  Zersetzung  zu  geben, 
welche  der  Xylit  durch  eine  fortgesetzte  Einwirkung  von 
Kalihydrat  erleidet.  V^ie  gezeigt  wurde,  beginnt  in  dem 
Maafse,  in  dem  die  Zersetzung  des  Xylits  fortschreitet, 
und  sich  die  Menge  von  Holzgeist  und  dem  Doppelsalze 
von  xylitsauren  Kali  mit  Xylit  vergröfsert,  welches  sich 
in  der  an  Holzgeist  reicher  werdenden  Flüssigkeit  auf- 
löst, eine  zweite  Zersetzung,  welche  ohne  Zweifel  durch 
die  Auflösung  des  Kalisalzes  in  der  holzgeistreicberen 
Flüssigkeit  bedingt  wird,  indem  unter  dem  gleichzeitigen 
Einflüsse  vob  Kali  das  xylitsäure  Kali  eine  zersetzende 
Einwirkung  auf  noch  unzersetzten  Xylit  ausübt.  Die 
bierbei  sich  bildenden  neuen  Producte  sind  Mesh,  Xylit- 
naphta,  Xylitöl  und  Xylitharz;  anfangs  wird  fast  blofs 
Mesit  gebildet,  bei  längerer  Eitiwirkung  aber  tritt  die 
Xylitnaphta  auf,  und  erst  später  bilden  sich  gröfsere 
Mengen  von  Xylitharz  und  Xylitöl.  Die  Zusammen- 
setzung des  Mesits  und  der  Xylitnaphta  unterscheiden 
sich  von  der  des  Xylits  blofs  durch  einen  geringeren- 
Sanerstoffgehalt ;  im  Xylitharz  und  Xylilöl  nimmt  ziiglti^h' 
auch  noch  der  Wasserstoff  ab.  j       .    ..,; 

Wir  wollen  daher  zuerst  'die  Bildting  des  Mesits"* 
und  der  Xylitnaphta  näher  betrachten.  '  Die'  Zt^ammen- 
Setzung  des  Xylits  ist  CeHjaOa^,    die  ties  Mesits  ist 


Digiti 


zed  by  Google 


310 

CeHi^Oa   and  die  der  Xylitnaphtu  CeH,,0,|.     »a 
sich  wf^er  Holzgeistt  Mesit»  Xylitnaphta  und  einem  Ka- 
lisalze, welches  nach  der  Destillation   mit  einer  8tärke- 
re^SK  Si^orei  Essigsäure  liefert,  im  Anfange  kein  aDder€8 
Product,  bildet,,  so  kann, de?  Sauerstoff,  welchen  der  Me^it 
und  die  Xylitnaphta  Tireniger  enthaltet  als  der  Xylit,  bot 
ip  dem. Kalisalze  gesucht  werden.      Die  Zersetzung  be- 
mbt  einfach  darin,  dafs  die  in  dem  Kalisalze,  welches 
bei  der  ersten  Einwirkung  von  Kali  auf  Xylit  entsteht, 
enthaltene  unteraeetylig^  Säure  durch  die  Gegenwart  ei- 
ner Basis  bestimmt  wird,  sich   höher  zu  oxydirem  luul 
sidi  in   eine  stärkere  Säure,  in  Acetylsäure,  zu  verwan- 
deln;     Den  Sauerstoff  entzieht  die  unteracetylige  Säure 
noch  unzersetztem  Xylit,    und  so  entsteht  dann  Mesit, 
welcher  von  upteracetyliger  Säure  ebenfalls  wieder  des- 
oxydirt  werden  kann  und  dann  in  Xylitnaphta  übergeht. 
Diese  Erklärung  über  die  Ueberführuug  des  Xylits  in 
Mesit  uqd  XylitnapMa  bezieht  sich  blofs  auf  die  empiri- 
sche Formel  des  Xyli,ts.     Wir  wollen  diese  Veränderun- 
gen nun  nach  dei*  ratioqellen  ZusammensetZtUng  des  Xy- 
lits betrachten;  derselbe  besteht  aus 

(C,H,)0-|-(C«HJO.|. 
Bei  der  Bildung  des  Mesits  aus  Xylit  bleiben  entweder 
die  beiden  in  dem  XyUt  vorkommenden  Radicale,  Me- 
thyl und  Acetyl,  bei  der  Zersetzung  unverändert,  und 
es  wird  jblofs  dem  einen  oder  dem  andern  Oxyde  Sauer- 
stoff .entzogen,  und  zwar  in  diesem  Falle  der  nnterace- 
tyligen  Säure,  welche  ii|  Acetyloxyd  übergeht;  oder  es 
fiodet  eine  vollständige  Umsetzung  der  in  dem  Xylit  ent- 
haltenen Elemente  statt,  so  dafs  a  priori  keine  Ansicht 
üb^r  die^  Gruppirung  derselben  in  dem  Me^it  aufgestellt 
wenden  kann,  welche  Wahrscheinlichkeit  für  sich  bat. 
Die  bis  jetzt  über  den  Mesit  vorliegenden  Versuche  be- 
i'^cbü^eU;^  nicht  zu  der  Annahme,  dafs  bei  seiner  Bildung 
der  zweite  Fall  eiqgeljeten  sey,  im  Gegentheile  spre- 
chen, dieselben,  für  die  zuerst  ausgesprochene  Ansicht,  nach 
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der  der  Meeit  als  eine  Verbindung  von  MeUiyloxyd  mit 
Acetyloxyd  angesehen  werden  mufs;  seine  rationelle  For- 
mel ist  dann  (C|jHJO+(C«He)0.  Für  diese  Ap- 
sicht  spricht  das  Verhalten  von  Mesit  zu  Kalihjdrat:  er 
zerfällt  bei  der  Einwirkung  desselben  zuerst  in  ein  Ka- 
lisalz, welches  bei  der  Destillation  mit  einer  stärkereil 
Säure  Essigsäure  liefert,  und  in  }^jlitnapbta>  und  wenn 
die  Einwirkung  länger  dauert  entstehen  noch  XjUtöl  un4 
Sylitharz.  Ohne  Zweifel  bildet  ^cb  hierbei  auch  Holz^ 
geist,  welcber  aber,  wenn  picht  grofße  A|engen  von  Me- 
sit zur  Zersetzung  angewendet  werden,  höchst  schwierig 
nachzuweisen  ist.  Piese  Zersets^ung  i^t  ganz  ähnlich  vrie 
diejenige  des  Xjlits  durch  Kalihydrat.  Es  bildet  sich 
wahrscheinlich  zuerst  Acetyloxydkali  upd  Methyloxydhy- 
drat» Aus  dem  schon  angeführten  Grunde  aber  entzieht 
da^  Acetyloi^ydkali  noch  unzersetztem  Mesit  Sauersto^ 
imd  verwandelt  sich  so  in  eip  Kalisalz  einer  höheren 
Oxyd^tiopsstufe  von  Acetyl,  während  der  Mesiti  welcher 
Sauerstoff  verloren  hat,  sich  ip  Xylitnaphta  verwandek 
und  erst  später  findet  die  Bildung  von  Xylitharz  und 
Xylitöl  statt.  Für  diese  Ansicht  über  die  Zusammen- 
setuiDg  des  Mesits  spricht  ferner  dfis  Verhalten  der  Xy- 
litqaphta  zu  Kalihydrat,  wovon  weiter  unten  gesprochen 
wird. 

Für  die  Bildung  der  Xylitnaphta  können  ebenfalls 
die  beiden  für  dep  Mesit  angeführten  Theorien  aufge- 
stellt werden.  Aus  den  vorhandenen  Versuchen  über 
diesen  Stoff  ergeben  sich  sowohl  Gründe  für  die  eine 
als  fpr  die  andere  Theorie.  Nach  der  für  den  Mesit 
aagenoipipepen  Theorie  würde  das  Acetyloxyd  im  Mesit 
die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  verlieren  und  sich  in  ein 
Acetyloxydul  verwandeln,  so  dafs  die  Xylitnaphta  eine 
Verbindung  von  Methyloxyd  mit  Acefylpxydul  wäre 
(C,HjO+(C4He)04  oder2(C,H,)0+(2C4He+0). 
Wird  angenommen,  dafs  wenigstens  eines  der  im  Me- 
sit vorkommenden  Radicale   beim  Uebergang  in  Xylit- 
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naphta  zerset2t  würde,  so  können  verschiedene  Erklä- 
rungen   gegeben  werden,    von  denen  die  folgende  die 
gröfsere  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat:  Das  Acetyl  des 
Acetyloxyds,  welches  im  Mesit  enthalten  ist,  setzt  sieb 
beim  Verlust  der  Hälfte  des   damit  verbundenen  Sauer- 
stoffe in  ein  anderes  damit  polymerisches  Radical  CgHj, 
um,   welches   sich  mit  der  übriggebliebenen  Hälfte  von 
Sauerstoff  zu  einem  neuen  Oxyde  verbindet.     Die  Xylit- 
napiita  ist  dann  eine  Verbindung  von  2  Atomen  Methyl- 
oxyd mit  einem  Atome  dieses  neuen  Oxyds  2(C2H5)0 
+(Cs^i2)0.   —  Wird   nun  das  Verhalten  der  Xylit- 
naphta  zu  Kalihydrat  nach  diesen  verschiedenen  Theo- 
rien zu  erklären   gesucht,  so  zeigt  sich,  dafs  für  jede 
dieser  Theorien  die  Zersetzung  auf  verschiedene  Weise 
erklärt  werden  kann.     Die  Vergleichung  aller  Ansichten 
wird  zeigen,  welcher  der  Vorzug  gegeben  werden  mufs. 
Durch  die  Einwirkung  des  Kalihydrats  zerfällt  die 
Xylitnaphta  in   ein  Kalisalz,  welches  nach  der  Destilla- 
tion mit  einer  nichtflüchtigen  Säure  Essigsäure  liefert,  in 
Xylithärz,'  in  Xylitöl  und  in  eine  geistige  Flüssigkeit,  ohne 
Zweifel  Holzgeist.     Die  empirische  Formel  des  Xylithar- 
zes  ist  CgH^aO  und  die  des  Xylitöls  CtaH^gO.    Ver- 
gleicht  man  die  Zusammensetzung  dieser  Körper  mit  der- 
jenigen der  Xylitnaphta,  so  ergiebt  sich,  dafs  der  Unter- 
schied nicht  allein  auf  dnem  geringeren  Sauerstoffgehalte 
beruht,  wie  diefs  bei   den  bis  jetzt  betrachteten,   durch 
die  Einwirkung  von  Kali  aus   einander  hervorgehenden 
Stoffen  der  Fall  war,  sondern  dafs  auch  der  Wasser- 
stoff abnimmt.      Die   Erklärung  hiervoq  kann  nach  der 
für  die  Xylitnaphta  zuerst  aufgestellten  Zusammensetzung 
(CaHe)0-*-(C4Hg)04  so  gegeben  werden,    dafs  bei 
der  ersten  Einwirkung  des  Kalihydrats  sich  das  Acetyl- 
oxydul  mit  Kali  verbindet,  während  das  Methyloxyd  das 
Wasser,  welches  mit  dem  Kali  verbunden  war,  aufnimmt 
und  Hoizgeist  bildet: 
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1  At.  Xylitnaphta      CeH^^Oti 
1    -    Kalihydrat  H,   O,  K 


CeHitOaiK 


bilden : 

I  At.  Acetyloxydulkali    C^U^   0,|K 
1     -    Holzgeist  CHg    O« 


Wenn  die  Einwirkung  länger  dauert,  so  entzieht  das 
Acetyloxydulkali  noch  unzersetzter  Xylitnaphta  Sauer- 
stoff; es  bildet  sich  ein  Kalisalz  einer  höheren  Oxyda- 
tionsstufe  des  Acetyls;  der  Sauerstoff,  den  die  Xylit- 
oapbta  hierbei  verliert,  wird  dem  Acetyloxydul  entzo- 
gen, welches  in  derselben  enthalten  ist.  Ob  nun  der 
so  aus  dem  Acetyloxydul  entstandene  Körper,  welcher 
dasXylitöl  ist,  eine  noph  niedrigere  Oxydationsstufe  des 
Acetyls,  ein  Suboxyd  desselben  3C4H6O  sey,  oder  ob 
sich  das  Acetyl  in  ein  neues  polymerisches  Radical  C^  sHt  s 
umgesetzt  habe,  welches  sich  mit  dem  noch  übrigen  Sauer- 
stoff zu  einem  neuen  Oxyde  CijHjg-l-O  verbunden 
hat,  wollen  wir  dahingestellt  seyn  lassen.  Jedenfalls  ist 
bei  der  Bildung  dieses  Körpers  das  frtiher  mit  dem  Ace- 
tyloxydul vereinigt  gewesene  Methyloxyd  nicht  mit  dem 
neuen  Oxyde  verbunden  geblieben;  dasselbe  hat  wahr- 
scheinlich mit  Kalihydrat  eine  Doppelverbindung  von  Me- 
Ihyloxydkali  und  Holzgeist 

(K  +  CaH,0)+(C,HeO+H,0) 


gebildet. 


6  At.  Xylitnaphta    Cg  e  H^ ,  O9 


3     -    Kalihydrat 
verlieren 

H,   0,  K, 

0 

woraus  entstehen: 

C36H780i4K3. 
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,2  At  Xylltöl  Ca4H3eO, 

(  3    -    Holzätberkali     C^   H^eOeKs 
I  3    -    Hohgeist  Ce   H.^O« 

Nachdem  das  Kalihydrat  längere  Zeit  eingewirkt  hat, 
wären  demnach  folgende  Verbindungen  entstanden:  Holx- 
geist,  Acetjloxydttikaliy  Kalisalze  von  höheren  Oxyda- 
tionsstufen des  Acetyls,  die  Verbindung  von  Holzätber- 
kali mit  Holzgeist  und  Xylitöl.  Wird  dieses  GemeDge 
von  Verbindungen  mit  Wasser  behandelt,  so  zersetzt 
sich  das  Acetyloxydulkali  in  Kalihydrat,  welches  sich  in 
Wasser  löst  und  in  Acetylo^ydul,  welches  als  Xylitharz 
abgeschiedeq  wird;  das  Holzätherkali  wird  ebenfalls  zer- 
setzt in  Kalihydrat  und  in  Holzgeist,  welche  sich'  beide 
in  Wf^sser  linsen;  auch  die  acetylsauren  Kalisalze  lösen 
sich  auf  und  das  Xylitöl  bleibt  mit  dem  Xylitharze  ge- 
mepgt. 

pcmnach  wäre  das  Xylitharz  das  Acetyloxydul 
2C^Hg  +  0.  Wird  diese  Ansicht  aber  verworfen,  und 
das  Xylitharz  für  ein  Oxyd  eines  mit  dem  Acetyl  poly- 
mereq  Radicals,  z.  B.  CgHt^+O,  gehalten,  so  mub 
4ie  i^ersetzuugstheorie  der  Xylitoaphta  verändert  wer- 
den, was  auf  verschiedene  Weise  geschehen  kanq.  Ent- 
weder wird  das  Acetyloxydq)  erst  bei  der  Zersetzung 
des  Acetyloxydulkalis  mit  Wasser  in  das  neue  Oxyd 
umgesetzt,  oder  das  Acetyloxydul  wird  schon  bei  der 
Einwirkung  von  Kali  auf  Xylitnaphta  (C3He)O-KC4He)0| 
in  das  Oxyd  (C^H,,)0  verwandelt,  und  es  bildet  sich 
dann  kein  Acetyloxydulkali,  sondern  eine  Verbindung 
des  neuen  Oxyds  mit  Kali.  Nach  diesen  Annahmen  mufs 
aber  ferner  festgestellt  werden,  dafs:  1  Atom  Kalihydrat 
zwei  Atome  Xylitnaphta  zersetze,  und  1  Atom  Xylit- 
faarzkali  k  +  (CgH,,)0  entstehe,  während  2  At.  Me- 
thyloxyd und  1  Atom  Wasser  frei  werden;  es  kann  sieb 
also  blofs  1  Atom  Methyloxyd  in  Holzgeist  verwandeln. 
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Das  zweite  Atom  bildet  in  Verbindung  mit  noch  einem 
anderen  Atome,  welches  durch  einen  gleichen  Procefs 
abgeschieden  wordep  ist,  mit  einem  Atome  Kalihydrat 
die  Verbindung  von  Melhyloxjdkali  und  Holzgeist 

4  At.  Xylitnaphta        Cj4H4  8  0e 
3     -    Kalihydrat  H^   O^   K3 

C24H54O12K3 

2  At.  Xylitharzlali  C^eH^^O^   K, 

2    -    Holzgeist  C4   ^i^O^ 

(  1     -    Holzälherkali  C^    H^   O^   K 

I  1     -    Holzgeist  C,    H3    O, 

Dieses  letztere  Verhältnifs  würde  natürlich  auch  stattfin- 
den, wenn  das  Acetyloxydulkali  aus  K+(2C4He  +  0) 
UU(]  nicht  aus  k+(C4H6)0|  zusammengesetzt  wär^. 

Das  in  der  Kaliverbindung  vorkommende  Radical 
iquIb  über  dana  bei  weiterem  Fortgänge  des  Processes 
und  bei  der  Aufnahme  von,  mehr  Sauerstoff  sich  wieder 
in  Acetyl  C«^!«  verwandeln,  um  acetylsaures  Kali  zu 
bilden. 

Dfis  XylitOl  und  Xylitharz  lassen  sich  auch  als>  Oxyde 
dea9Qlben  Radicals  betrachten,  nämlich  als  C,sH|8+0 
und  2C,ftHi8+30.  Nach  dieser  Ansicht  mufa  die 
ZiersetzoQgstheorie  der  Xylitnaphta  ebenfalls  modificirt 
werden.  Die  erste  Einwirkung  des  Kalis  auf  dieselbe 
kann  unter  der  Voraussetzung,  dafs  6  Atome  Acetyloxy- 
dal  sich  in  ein  Atom  Xylitharz  umsetzen,  welches  sich 
mit  einem  Atom  Kali  verbindet,  durch  folgendes  Schema 
dargestellt  werden: 

12  At.  Xylitnaphta     C  7 «  H ,  4  4  O , « 
7     -    Kalihydrat  H,^   0,4K, 
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liefern: 

2  At.  Xylkharzkali  C4  8H,2    O«    K^ 

2    -    Hollgeist  Q   H,e   O, 

5    -    Holzätherkali  C^oHgo   O^oKs 

5     -    Holzgeist  C,oH4o   O.q 

Es  wäre  dun  noch  die  Zersetzung  der  Xjlitnaphta 
durch  Kalihydrat  zu  betrachten,  wenn  in  derselben  kein 
Acetjloxjduly  sondern  ein  Oxyd  des  Radicals  G^Hi^ 
angenommen  wird;  die  Xylitnaphta  ist  dann  2(C2H6)0 
^-(CgH^s)^.  Die  ganze  Zersetzung  fällt  dann  mit 
wenigen  Abänderungen  '  mit  schon  betrachteten  Fällen 
zusammen.  Jedoch  wäre  anzunehmen,  dafs  das  in  der 
Xylitnaphta  vorkommende  Acetyloxydul  sich  nicht  erst 
in  ein  anderes  Oxyd  C^  H^^  +  O  verwandle,  son- 
dern dafs  dieses  Oxyd  schon  in  derselben  gebildet  vor- 
komme. Auch  könnte  festgestellt  werden,  dafs  das  Oxyd 
CgH^s  +  O  sich  in  ein  Oxyd  2Ci2H,8+30  verwan- 
dele,  während  in  einem  früher  betrachteten  Falle  das 
Acetyloxydul  sich  in  dals  Oxyd  2 Ci^Hig  +  SO  verwan- 
delt bat.  Die  weiteren  Zersetzungen  sind  dann  ganz 
dieselben  wie  früher  angegeben  wurde. 

Die  Xylitnaphta  aber  ebenfalls  als  eine  Verbindung 
Von  6^C2Ö6)0+ f2Ci2H,8  +  30)  zu  betrachten, 
scheint  uus  ganz  unstatthaft,  da  dieselbe  schon  wegen 
des  specifiscfaen  Gewichts  des  Dampfes  der  Xylitnaphta, 
deren' l^cstandtheile  zwölf  Mal  verdichtet  wären,-  wenig 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat. 

Die  Ansicht,  dafs  bei  der  Bildung  der  Xylitnaphta 
aus  Mestt  eine  vollständige  Umsetzung  der  Bestandthelle 
des  Mesits  stattgefunden  hal)e,  so  dafs  in  der  Xylitnaphta 
weder  Methyl  noch  Acetyl  vorkommen,  hat. gar  nichts 
für  sich  sprechendes.  Das  Yerbalten  des  Kalis  zu  Xylit- 
naphta zeigt  auPs  Deutlichste,  dafs  jedenfalls  das  Methjl 
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in  der.  Xyltlnaphla  noch  unveräDdert  TOrkomtDt.     Elüe 
DmeetzuDg  der  Elemente  könnte  nur  das  Acetyl  treffen. 

Nach  Yerglcichong  der  verschiedenen  ent^vickelten 
Theorien  über  die  Zersetzung  der  Xjlitnaphta  durch  Kali- 
hydrat  möchte  wohl  die  folgende  am  wahrscheinlichsten 
sejD:  Die  Xjlitnaphta  ist  eine  Verbindung  von  Methyl-' 
oxyd  mit  Ac^iyloxydul  ( C,  H«  )0  +  (C4  H«  )0^  oder 
2(C2He)0  +  (2C<,He  +  0).  Bei  der  Zersetzcmg  der« 
selben  durch  Kali  setzt  sich  das  Acetyloxjdul  in  Xylithan 
2Ci,Hie+30  um,  welches  sich  mit  einem  Atome  KaL\ 
va-bindet«  Das  Xylitöl  und  Xjlitharz  sind  Oxyde  des- 
selben Radicals  sCisHi^. 

Nachdem  .das  Yerhalten  der  Xylitnaphta  zu  Kaliby- 
drat  näher  auseinandergesetzt  wurde,  ergicbt  sich  die 
Bildung  des  Xylitharzes  und  Xylitöles  bei  einer  weiter 
fortschreitenden  Zersetzung  des  Xylits  durch  Kalihydrat 
▼on  selbst.  Es  ist  bereits  gezeigt  worden,  dafs  der  Xylit 
sich  zuerst  in  Mesit  und  dann  in  Xylitnaphta  verwan- 
delt; das  Xylitharz  und  Xylitöl  sind  daher  nur  Zer- 
setzungsproducte  der  Xylitnaphta.  Nur  kann  zwischen 
der  Zersetzung  der  reinen  Xylitnaphta  und  diesem  Pro- 
cesse  der  Unterschied  vorkommen,  dafs  besonders  das 
xjlitsaure  Kali  reducirend  wirkt,  und  weniger  die  Ver- 
bioduDg  von  Xylitharz  mit  Kali.  Diefs  ist  auch  der  Grund, 
warum  die  Menge  von  acetylsaurem  Kali  in  Vergleich 
zu  dem  sich  bildenden  Xylitöl  und  Xylitharz  in  diesem 
Falle  viel  gröfser  ist  als  bei  der  Zersetzung  der  reinen 
Xylitnaphta,  da  das  Xylitharz  einer  viel  gröfsereo  Menge 
von  Xylitnaphta  Sauerstoff  entziehen  mufs,  als  die  Xylit- 
säure,  um  die  gleiche  Menge  von  Acetylsäure  zu  bilden. 
Bei  der  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  Xylitöl  er- 
hält man  acetylsaures  Kali  und  ein  Harz.  Diese  Zer- 
setzung ist  ohne  Zweifel  eine  ganz  ähnliche  wie  die  schon 
betrachteten:  Ein  Atom  Xylitöl  entzieht  mehreren  Ato- 
men Xylitöl  Sauerstoff,    das  Radical    des  reducirenden 
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Atoms  setzt  sich  iü  Acetjl  um,  und  diefs  bildet  mit  dem 
Sauerstoff  die  Acetjis&ure,  welche  sich  mit  Kali  Tcrbiii- 
det,  wahrend  mehrere  Atome  des  Radicals  in  den  Thei- 
len,  welche  Sauerstoff  verlieren,  sich  in  ein  noch  hOker 
polymerisches  omsetsen,  welches  mit  dem  tlbiiggeblitbe- 
nen  Sauerstoff  ein  neues  Oxyd,  ein  Harz,  bildet.  Die 
Menge  des  sich  hier  bildenden  acetjlsauren  Kalis  fcsAm 
daher  nur  sehr  gering  sejn. 

Nach  dem  Vorliegenden  läfst  sich  die  Einwirkuas 
des  Kaliums  auf  Xjlit  leicht  fibersehen.  Bei  der  ersfea 
Einwirkung  entzieht  das  Kalium  mehreren  Atomen  Xytit 
Sauerstoff,  welcher  dadurch  in  Mesit  fibergeht,  das  ge- 
bildete Kali  zersetzt  ein  anderes  Atom  Xylit,  und  bildet 
damit  xylitsaures  Kali  und  HolzMherkali : 

5  At.  Xjlit  CaoHeoO.^I 

2    -    Kalium  K^ 


CsoHeoOia^Ka 

zerfallen  in: 

4  At.  Mesit  C^^U^sO^ 

1     -    xylitsaures  Kali      C4   H^    O,^  K 
1     -    Holzätherkali  C«   H«   O,     K 


CsoHeoOijiKj. 

Geht  die  Einwirkung  des  Kaliums  längere  Zeit  fort, 
so  entzieht  das  Kalium  auch  dem  Mesit  Sauerstoff;  er 
wird  in  Xylitnaphta  verwandelt,  und  es  tritt  überhaupt 
der  ganze  Reductionsprocefs,  wie  er  bei  der  Einwirkoog 
des  Kalihydrats  weitläufig  auseinandergelegt  wurde,  nar 
mit  einigen  Modificationen  ein;  es  bildet  sich  Xylithait 
und  Xylitöl. 

Die  Einwirkung  des  Kaliums  duf  reine  Xylitnaphta 
erklärt  sich  von  selbst. 

Bei  der  Einwirkung  von  Kalium  auf  Xylitöl  findet 
ebenfalls  ein  ähnlicher  Procefs  statt;  man  erhält  ein  wenig 
essigsaures  Kali  und  ein  Harz  von  der  Zusammensetzung 
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tuH.^O  odw  C4«H7^0,Ä2C,4H,e+30.  .    Vw 

AtOQie  Xylitöl  Ci,H«^+0  verlieren  ein  Atom  Sauer* 
efoff,  die  vier  Atome  Radical  C|,H|s  setseti  aich  in 
zwei  Atome  eines  poljmerischen  Radicals  €,41134  na^ 
welche  mit  den  übrig  gebliebenen  drei  Atomen  Sauer« 
Stoff  ein  Atom  eines  neuen  Oxyds  2C«4H3  4H*30 
liefern. 

4  At.  Xylitöl  C4gH,,04  — 0=Ä 

1  -  des  neuen  Harzes  C48H7,Oa 
Der  Sauerstoff,  den  viele  Atome  Xylitöl  verlieren^  wird 
dazu  verwiindt,  um  einige  Atome  Kalium  in  Kali  und 
doige  Atome  Acetyl,  in  welches  durch  den  Einflufs  des 
Kalis  das  Radical  des  Xylitöls  zerfällt,  in  Acetylsäurd 
la  oiydiren,  die  sich  dann  mit  dem  Kali  verbindet 

Sowohl  bei  der  Einwirkung  des  Kalis,  als  beson- 
ders bei  derjenigen  des  Kaliums  auf  die  beschriebenen 
Stoffe,  werden,  aufser  den  bei  der  Erklärung  dieser  Zer- 
setzungen berührten  Producten,  noch  einige  andere  Stoffe 
in  sehr  geringer  Menge  gebildet,  wie  in  der  speciellen 
Beschreibung  der  Versuche  zu  ersehen  ist.  Da  diesel* 
ben  nur  in  höchst  geringer  Menge  auftreteq,  so  können 
sie  nur  als  aufserordentliche  Zersetzungsproductc  betrach- 
tet werden,  welche  durch  eine  allzubeftige  Einwirkung 
der  Reagentien,  vielleicht  auch  durch  Einwirkng  der  Luft 
nad  anderer  ukiwesbutlicher  Umstände,  entstanden  sind. 
Es  versteht  eich  wohl  von  selbst,  dafs  diese  bei  der  Aus- 
einandersetzung der  Theorie  nicht  in  Rechnung  gezogen 
werden  dürfeki. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  das  Mesiten  betrack- 
ten,  dessen  Elementarzusammensetzung  CaHi^O,^  ist. 
£s  enthält  eiti  halbes  Atom  Sauerstoff  mehr  als  der  Xylit, 
QDd  seine  Bildung  aus  demselben  durch  Destillation  mit 
Schwefelsäure  erklärt  sich  ganz  einfach  dadurch,  dafs 
der  Xylit  von  der  Schwefelsäure  Sauerstoff  aufnimmt, 
Ehrend  sich  zugleich  schweflige  Säure  bildet.  Legt  man 
die  rationelle  Zusammoisetzung   des  Xylits   (C2H4)0 
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4*(C4  H«  )0||  der  Erklärang  dieses  Processes  zu  Grimd^ 
so  mufs  entweder,  eine  Umsetzung  der  in  dem  Xylit  ent* 
haltenen  Radicale.  stattfiudeD,  während  zugleich  noch  ein. 
balbes^  Atom  Sauerstoff  in  die  eine  Verbindung  eingeht, 
oder  die  Radicale,  welche  im  Xjiit  vorkommen«  bleiben 
beim.Uebergange  in  Mesiten  unverändert,  und  dann  be- 
ruht die  Veränderung  blofs  darin,  dafs  die  unteracety- 
lige  Säure  (C4He)0|^  des  Xylits  sich  in  acetylige  Säure 
(C!4He)02  verwandelt;  denmach  wäre  Mesiten  acety- 
ligsaures  Methyloxyd  (C^ H JO+(C4He)Oa.  Diese 
letztere  Ansicht  scheint  das  Verhalten  des  Mesitens  zo 
Kalihydrat '  und  Kalium ,  so  weit  dasselbe  bis  jetzt  be- 
kannt ist,  zu  unterstützen;  die  Eigenschaft  des  Mesitms, 
bei  der  ersten  Einwirkung  des  Kalibydrats  eine  ähnliche 
Salzmasse  zu  bilden  wie  der  Xylit,  könnte  aucb  zu  ei- 
ner ähnlichen  Theorie  für  diese  Zersetzung. führen;. es 
könnte  sich  acetyligsaures  Kali  und  Holzgeist  bilden.  Da 
sich  die  Masse  bei  längerer  Einwirkung  braun  färbt,  so 
kann  auf  ähnliche  Reductions -.und  Oxydationserschei? 
nongen  wie  beim  Xylit  geschlossen  werden.  Auf  der  eb- 
nen Seite  könnte  essigsaures  Kali  und  auf  der  andern 
die  beim  Xylit  aufgeführten  Sauerstoff- ärmeren  Producte 
entstehen.  Kalium  oxydirt  sich  lebhaft  in  Mesiten,  ohne 
Gasentwicklung,  es  bildet  sich  ein  Salz  wie  beim  Xylit, 
und  beim  Verdünnen  mit  Wasser  scheidet  sich  ein  brän- 
nes  Oel  aus , .  welches  dem  aus  dem'  Xylit  erbaltenen 
gleicht.  Auch  für  diese  Einwirkung  kann  eine  ganz  ahn* 
liehe  Theorie  wie  für  diejenige  der  Einwirkung  des  Ka* 
liums  auf  Xylit  aufgestellt  werden. 

Für  die  angenommene  Zusammensetzung  des  Mesi- 
tens spricht  auch  der  Umstand,  dafs  das  Xylit  bei  der 
Destillation  mit  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Schwefel- 
säure unter  Entwicklung  einer  grofsen  Menge  von  schwefli- 
ger Säure  essigsauren  Holzäther  und  Essigsäure  liefert  0« 

Es 

1)  Man  vergleiche  niuere  frohere  AbhanAmif. 
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Es  würde  dann  eine  stafenwetse  Oxydation  der  imter- 
acätyligea  Säure  im  Xylit  auf  Kosten  des  Saaerstoffs  der 
Schwefelsäure  erfolgen,  und  deshalb  zuerst  in  acetjllge 
und  dann  in  -  Acetjisäure  verwandelt  werden,  während 
das  Hetbjloxyd  bei  diesen  Verwandlungen  immer  noch 
mit  den  verschiedenen  Oxydalionsstufen  des  Acetyls  ver- 
bondeo  bliebe.  Wirkt  die  Schwefelsäure  noch  weiter  atof 
das  essigsaure  Methyloxyd  ein,  so  würde  dann  das  Methyl* 
oxyd  vollständig  zerstört  und  die  Essigsäure  abgeschieden. 

Gegen  diese  Ansicht  könnte  jedoch  eingewendet  wer- 
den: Da  das  Mesiten  bei  der  Destillation  mit  viel  Schwe- 
felsäure keinen  schwefelsauren  Holzäther,  und  bei  der 
Destillation  mit  Klecsalz  und  Schwefelsäure  keinen  klee- 
sauren  Holzätber  liefert  wie  der  Xylit,  so  könne  das 
Mesiten  auch  keine  Holzätherverbindung  seyn.  Dieses 
verschiedene  Verhalten  des  Xylits  und  Mesitens  kann 
aber  doch  nicht  als  ein  Grund  für  eine  verschiedene  Con- 
stitution dieser  beiden  Körper  gelten.  Denn  das  vom 
Mesiten  abweichende  Verhalten  des  Xylits  erklärt  sich 
leicht  dadurch,  dafs  die  im  Xylit  enthaltene  Säure  wegen 
ibrer  schwach  sauren  Eigenschaften  und  ihrer  leichten 
Zersetzbarkeit  leichter  durch  qndere  Säuren  ausgeschie- 
den und  zerstört  werden  kann,  als  diefs  bei  der  im  Me- 
siten vorkommenden  Säure  der  Fall  ist.  Es  würde  auch 
ohne  Zweifel  nicht  gelingen,  durch  Destillation  von  Schwe- 
felsSure  und  Kleesalz  mit  den  Verbindungen  des  Methyl- 
oiyds  mit  stärkeren  Säuren  klaesauren  Holzäther  zu  er- 
balten. 

Zur  Ausmittlung  der  Hchtigen- Gonstitutioa  des  Me- 
sitens sind  aber  jedenfalls  noch  weiter^  Versuche  noth- 
wendig.  Wir  :beabsiohtigen  das  Verhalten  derselben  zu 
Kalihydrat  und  Kalium  näher  zu  studiren,  welches  ohne 
Zweifel  Aufschlüsse  über  die  Richtigkeit  der  ausgespro- 
thenen  Ansieht  geben  wird. 

Die  eigenthümliche  Einwirkung  des  Kalis  und  Ka- 
liums, welche  zugleich  Oxydations-  und  Reductions -Er- 

PoggeDdorfiP«  AnnaL  Bd.  XXXXDL  21 


Digiti 


zed  by  Google 


3^ 

scheSsküngm^  so  wie  aach  Umsetzungea  eines  zösammeDh 
gesetzten  Radicals  in  andere  damit  polymerische  im  Ge- 
folge hat,  tritt  gewifs  bei  vielen  organischen  Verbindun- 
gen auf«  Eine  solche  Zersetzung  wird  gewöhnlich  statt- 
finden, wenn  die  organische  Verbindung  ein  Oxyd  ent- 
hält, welches  durch  höhere  Oxydation  eine  starke  Säure 
bilden  kann.  Das  Studium  solcher  Zersetzungen  wird 
aber  mit  viel  Mühe  und  Schwierigkeiten  verbunden  seyn, 
da  die  Zersetzungsproducte  gewöhnlich  in  groCser  Zabl 
MÜlreten. 

Das  genauere  Studium  der  in  dieser  Arbeit  beschrie- 
benen Erscheinungen  zeigt  wieder  aufs  Deutlichste,  dafs 
die  in  den  organischen  Verbindungen  herrschenden  Ge- 
setze ganz  dieselben  sind,  wie  diejenigen,,  welche  in  den 
unorganischen  Verbindungen  gültig  sind. 


IV.    Eincpirkung  des  Chlors  auf  Terpenthinöl. 


Wenn  man  Terpenthinöl  (G^oHs^)  in  gewöhnlichem 
Tageslicht  vollständig  mit  Chlor  sättigt,  so  verliert  es, 
nach  Hrn.  De  vi  lie's  Beobachtung,  8H,  nimmt  dafür  8C1 
au(  und  verwandelt  sich  dadurch  in  eine  ölige  Substanz 
von  neufen  Eigenschaften.  Sie  ist  dickflüssiger  als  Terpen.« 
thinöl,  riecht  anders  als  dieses  und  hat  die  Dichte  1,36, 
während  die  des  Terpentbinöls  nur  0,86  ist.  Auch  verhillt 
sie  sich  anders  gegen  polarisirtes  Licht.  Eine  78  Mm« 
dicke  Schi<[!M:  "bewirkte  eine  Drehung  nach  der  Rechten 
SS  3^,075,  während  das  Terpenthinöl,  bei  gleicher  Dicke, 
eine  Drehung  nach  der  Linken  von  23^,7  gab,  und,  bei 
gleicher  Dichtigkeit,  eine  von  35^,82  gegebra  habea 
würde.    (Compt  rend.  T.  IX  p.  824.) 
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V.  Ueber  die  Zersetzungsprodacte,  cpeiche  durch 
Eintvirkung  der  Salpetersäure  oufMercaptan 
gebildet  werden; 

pon  Carl  Lö(vig  und  Salomon  fVeidrrtanru 


Uie  Zersetzting  des  Mercaptans  mitteht  Salpeteniiire 
kt  eine  der  iateressanfestefi  in  der  organischeo  Chemie. 
B«i  der  ersten  Einwirkung  der  Salpeterslore  verwandelt 
sieb  das  Mercaptan  in  eine  blutrotbe  Flüssigkeit«  Dies« 
ist  eine  Verbindung  von  Stickstoffoxjd  mit  MeroapCan. 
Sie  kann  auch  damit  erbalten  werden,  indem  Slickstoff- 
oxydgas  in  Mercaptan  geleitet  wird.  Sie  raucht  an  der 
Luft,  entwickelt  rothe  Dämpfe,  und  zersetzt  sich,  beson« 
ders  im  Sonnenlichte,  in  Mercaptan  und  Stickstofforfdgas. 
Wird  Mercaptan  mit  verdünnter  Saipetersäiire  destil^ 
lirt,  so  schwimmt  auf  dem  Destillate  die  ebengenannt« 
Verbindung  von  Mercaptan  und  Stickstoffoxyd,  und  auf 
dem  Boden  'befindet  sich  eine  farblose  ölige  Flüssig« 
keit.  Diese  ist,  wie  sogleich  näher  bewiesen  werden 
soll,  eine  wirkliche  Verbindung  von  schwefliger  Säure 
mit  Einfach -Schwefeläthyl.  Diese  Verbindung  ist  ein 
Beweis,  dafs  der  Satz:  in  einem  Salze  nufs  in  der  Säure 
Dod  in  der  Basis  ein  gemeinschaftliches  Element  ent- 
bähen  seyn,  —  in  dem  Sinne,*  wie  er  bis  jetzt  angenom- 
men wurde,  nicht  allgemein  gültig  ist.  In  dem  schwef- 
ligBaoren  Schwefeläthyl  ist  Schwefel  in  der  Basis  und 
Sauerstoff  in  der  Säure  enthalten.  In  der  Xanthogen- 
slure  befindet  sich  «Schwefel  in  der  Säure  und  Sauer- 
stoff in  der  Basis.  Die  Bildung  des  schwefltgsauren 
Schwefeläthyls  ist  ferner  ein  neuer  Beweis  für  die  Rieh" 
%keit  der  A^ethyltheorie;  denn  nach  der  Hydrattheorie 
>v3re  diese  Verbindung  mit  C4H9+SO2+SH2  zu 
bezeichnen,  eine  Formel  die  schwerlich  viel  Anhänger 
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finden  wird.  Die  Bildung  dieser  Verbindung  ist  än&ent 
einfach.  Im  Mercaptan  wird  der  Schwefelwasserstoff  zu 
Wasser  und  schwefliger  Sänre  oxjdirt,  welche  mit  dem 
Schwefelkthyl  verbunden  bleibt.  Aus  C4H,oS+SHs 
wird  CfH^oS  +  SOs;  die  Verbindung  ist  also  Mercap- 
tan, in  iivelcher  der  Schwefelwasserstoff  durch  schweflige 
Säure  vertreten  ist.  Will  man  jedoch  mit  Zeise  da8 
Mercaptan  als  eine  Verbindung  von  Mercaptum  mit  Was- 
serstoff betrachten,  so  würde  das  schwefligsaure  Schwe- 
{eläthjl  mit  C4H10S2+Q2  zu  bezeichnen  sejn.  Eine 
Verbindung  von  solcher  Zusammensetzung  würde  aber 
wahrscheinlich  sauer  seyn,  was  die  neue  Verbindung 
nicht  ist.; 

Wird  das  schwefligsaure  Schwefeläthyl  durch  Sal- 
petersäure höher  oxydirt»  so  geht  es  vollständig  und  ohne 
Spur  von  Schwefelsäure' in  Sulfäthylschwefelsäure  über. 
Die  Oxydation  trifft  also  sowohl,  das  Schwefeläthyl  als 
die  schweflige  Säure;  das  erstere  bildet  mit  1  At.  Sauer- 
stoff Sulfäthyl  und  die  letztere  Schwefelsäure,  welche 
mit  dem  Sulfäthyl  verbunden  bleibt.  Nach  der  Mercap- 
tumtheorie  würde  aus  C4H10S2  +  O2  durch  Aufnahme 
von  2  At.  Sauerstoff  C4H10S2+O4  gebildet. 

Schwefligsanres   Schwefeläthjl« 

Um  diese  Verbindung  in  grofser  Menge  zu  erhalten 
wird  ein  Ueberschufs  von  Mercaptan  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure  erwärmt.  Es  fällt  nach  einiger  Zeit  ein  öli- 
ger Körper  zu  Boden.  Mit  dem'  Zusatz  von  Salpeter- 
säure wird  so  lange  fortgefahren,  bis  das  Mercaptan  voll' 
ständig  zersetzt  ist.  Wendet  man  concentrirte  Salpeter- 
säure nnd  nur  wenig  Mercaptan  «40,  so  ist  die  Einwir- 
kung zu  heftig  und  es  entsteht  dann  fast  blofs  Sulfäthyl- 
schwefelsäure. Uebrigens  ist  eine  zu  kurze  Einwirkung 
auch  nicht  rathsam,  weil  dann  viel  Mercaptan  mit  dem 
neuen  Aether  gemengt  bleibt.  Nach  hinreichender  Ein« 
Wirkung  der  Salpetersäure  wird  die  heifse  Säure  schnell 
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mit  kaltem  Wasser  verdfinnt,  om  die  weitere  Einwir- 
kung zu  unterbrechen,  und  dann  von  dem  fibrigen  Pro- 
ducte  getrennt.  Um  es  vom  Blercaptan  zu  befreien  wirci 
die  ölige  Substanz  längere  Zeit  zwischen  50^  bis  60^ 
erwärmt,  dann  mit  Wasser  destillirt  und  durch  Chlor- 
calcium  entwässlert« 

1)  0,382  Substanz,  mit  |Kupferoxjd  verbrannt,  gaben: 

0,428  Kohlensäure  =  0,1184  Kohlenstoff 
0,222  Wasser  =  0,0246  Wasserstoff. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

30,99  Kohlenstoff 
6,44  Wasserstoff. 

2)  0,408  Substanz  gaben; 

0,458  Kohlensäure  =  0,1266  Kohlenstoff 
0,232  Wasser  =  0,0258  Wasserstoff* 

In  100  Theilen: 

31,03  Kohlenstoff 
6,32  Wasserstoff. 

3)  0,315  Substanz  gaben: 

0,358  Kohlensäure  ==  0,0990  Kohlenstoff 
0,190  Wasser  =  0,0211  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

31,43  Kohlenstoff 
6,70  Wfisserstoff. 

4)  0,539  Substanz  (iber  ein  glühendes  Gemenge  von 
Salpeter  und  kohlensaurem  Baryt  geleitet,  gaben: 

1,622  schwefelsauren  Baryt  =:  0,2238  oder  41,52 
Proc.  Schwefel. 
100  Theile  der  untersuchten  Substanz  enhalten  dem- 
nach: 

Kohlenstoff       30,99        31,03        31,43 
Wasserstoff         6,44  6,32  6,70 

Schwefel  41,52        41,52        41,52 

Sauerstoff  21,05        21,13        20,35. 
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Nach  Atomen: 


4  At.  Kohlenstoff  305,74  31,53 

10    -    Wasserstoff  62,40  6,43 

2    -    Schwefel  402,33  41,45 

2    -    Sauerstoff  200,00  20,59 


970,47       100,00. 

Die  rationelle  Formel  ist  C^HioS+SO^. 

Das  scbwefligsaure  Schwefeläthyl  ist  eine  farblose 
ölige  FlQssigkeit  von  höchst  unangenehmen,  lange  haf- 
tenden, zwiebelartigen  Geruch.  In  Weingeist  und  Aether 
ist  es  leicht  löslich.  Es  ist  schwerer  als  Wasser,  and 
läfst  sich  mit  demselben  unverändert  tiberdestilliren.  Es 
kocht  zwischen  130^  bis  140^.  Bei  der  Destillation  ffir 
sich  scheint  ein  kleiner  Theil  zersetzt  zu  werden.  Die 
weingeistige  Lösung  giebt  mit  weingeistigen  Lösungen 
Ton  Metallsalzen  keine  Niederschläge.  Das  schweflig- 
saure Schwefeläthjl  könnte  auch  betrachtet  werden  als 
eine  Verbindung  von  Doppelt- Schwefeläthyl  mit  Solf- 
äthylschwefelsäure : 

1  At.  Doppelt- Schwefeläthyl  €4114082 

+2    -    Sulfäthylschwefelsäure  €411108204 

=  2    -    schwefelsaures  Schwefeläthyl    C8H20S4O4. 

Dagegen  spricht  aber  die  Zersetzung  durch  Kali.  Wird 
das  scbwefligsaure  Schwefeläthyi  mit  einer  Kalilösung  er- 
wärmt, so  scheidet  sich  ein  öliger  Körper  ab.  Derselbe 
ist  leichter  als  Wasser,  farblos,  sehr  dünnflüssig,  kocht 
über  100°,  löst  sich  in  Weingeist,  und? besitzt  einen 
höchst  unangenehmen  Geruch,  der  viele  Aehnlichkeit  mit 
dem  Geruch  des  Mercaptans  hat,  aber  zugleich  ätherisdi 
ist.  Diese  Yerbindnng  ist  Doppelt -Sdiwefeläthyl. 
1)  0,586  Substanz  gaben: 

O,830.<  Kohlensäfeu^e  =  0,2296  Kohlenstoff 
0,466  Wasser   ,      s  0,0496  Wasserstoff. 


Digiti 


zed  by  Google 


327 

In  100  Theflen  : 

39,18  Kohlenstoff 
8,46  Wasserstoff. 
2)  0,265  Substanz  fiber  ein  glühendes  Gemenge  von 
Salpeter  und  kohlensaurem  Barjt  geleitet,  gaben: 

1,015  schwefelsauren  Baryt  =0,140  oder  52,83 
Proc.  Schwefel. 
100  Theile  enthalten  daher: 


Kohlenstoff 

39,18 

Wasserstoff 

■  8,46 

Schwefel 

52,83 
100,47. 

Nach  Atomen: 

Boredmet 

4  At.  Kohlenstoff 

305,74 

39,70 

10    -   "Wasserstoff 

62,40 

8,10 

2    •   Schwefel 

402,33 

52,20 

100,00. 

Die  rationelle  Formel  ist  C4HaoS2. 

Wird  von  der  alkalischen  Flüssigkeit  das  Doppelt- 
Schwefeläthyl  abdestillirt,  im  Rückstand  das  freie  Kali 
durch  Kohlensäure  gesättigt  und  dann  derselbe  auf  dem 
Wasserbade  verdünstet,  so  zieht  aus  der  trocknen  Masse 
Weingeist  ein  Kalisalz  aus,  welches  eine  neue  Säure 
enthält.  Wird  der  Weingeist  auf  dem  Wasserbade  ab- 
gedampft, 80  bleibt  eine  gelbliche  syrupartige  Masse  zu- 
rück, welche  neue  Spuren  von  Krystallisation  zeigt. 
Wird  dieses  Salz  einer  'etwas  höheren  Temperatur  ausge- 
setzt, so  entweicht  Wasser,  und  nun  krystallisirt  es  beim 
Erkalten  in  feinen  Blättern  und  Nadeln. 

Das  bei  140^  getrocknete  Salz  ist  weife;  es  zerfliefst 
an  der  Luft.  In  einer  hohen  Temperatur  verkohlt  es  sich, 
und  liefej:t  übelriechende  schwefelhaltige  Producte.    Die 
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Säure  in  diesem  Salze  ist  Doppelt  Schwefeläthyl-Schwefel- 
säore. 

1)  0,864  bei  140^  getrocknetes  Salz  gaben: 
0,320  Kohlensäure,  =  0,0884  Kohlenstoff 
0,J90  Wasser  =  0,0212  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

11,60  Kohlenstoff 
2,63  Wasserstoff. 

2)  0,442  Salz  gaben: 

0,170  Kohlensäure  =  0,0470  Kohlenstoff 
0,097  Wasser    .      =  0,0108  Wasserstoff. 
In  100  Theilen: 

10,63  Kohlenstoff 
2,44  Wasserstoff. 

3)  0,290  Salz  gaben  0,206  schwefelsaures  Kali 
=0,1114  oder  38,42  Proc  Kali. 

4)  0,254  Salz  gaben  0,181  schwefelsaures  Kali 
=0,0979  oder  38,54  Proc.  Kali. 

5)  0,338  Salz  gaben,  nach  dem  Glühen  mit  einem 
Gemenge  von  Salpeter  und  kohlensaurem  Baryt,  0,615 
schwefelsauren  Baryt  =0,0849  oder  25,12  Proc.  Schwefel. 

100  Theile  des  i^alz^s  enthalten  demnach : 


Kohlenstoff 

11,00 

10,63 

Wasserstoff 

2,63 

2,44 

.   Sauerstoff 

22,83 

23,27 

Schwefel 

25,12 

25,12 

Kali 

38,42 

38,54 

100,00      100,00. 

ach  Atomverhältnissen: 

. 

Boedinet 

4  At.  Kohlenstoff 

305,74 

9,98 

12    -    Wasserstoff 

74,88 

2,44 

7     -    Sauerstoff 

700,00 

22,84 

4    -    Schwefel 

804,66 

26,25 

2    -    KaÜ^ 

1179,83 

38,49 

3065,11      100,00. 
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Daraus   läfst   sich  folgende  rationelle  Formel  aut 

stellen :  • 

2KO+(C,H,oS,+2S03)+Aq.=C,H,«S,Oe 

+2KO+Aq. 

Die  Säure  TvQrde  demnach  aus  1  At.  Doppelt-Schwe- 
feläthjl  und  2  At.  Schwefelsäure  bestehen,  und  sie  be- 
sitzt dann  die  ganze  Sättigungscapacilät  der  Säure. 

Eine  Auflösung  dieses  Salzes  bringt  mit  Sublimatlö- 
sung  einen  weifsen  und  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oijdul  einen  schwarzen  Niederschlag  hervor.  Blei-,  Ku- 
pfer- und  Silberaalze  zeigen  keine  Reaction. 

Aufser  Doppel! -Schwefeläthjl  und  Doppelt- Schwe- 
feläthylschwefelslture  entsteht  bei  der  Zersetzung  des 
schwefligsauren  Schwefeläthjis  noch  Weingeist.  Die 
Zersetzung  durch  Kali  läfst  sich  auf  folgende  Weise  ver- 
siBDÜchen : 

7  At.  schwefelsaures  Schwefeläthyl  C28H7oSi40i4 
zerfallen  in : 

3  At  Doppelt -Schwefeläthyl  C^aHaoSe 
2    -    Doppclt-Schwefeläthylschwe- 

feisäure  Cg   H^oS^    O^^ 

2    -    Aether  Cg   H^o        O, 

C2«HyoSi%Oi4 

Salfathylschwefelsäare. 

Die  Darstellung  dieser  Säure  so  wie  deren  Eigen- 
schaften sind  bereits  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXXVII 
S.  153,  erwähnt  worden.  Wir  fügen  Hur  noch  hinzu, 
dafs  wenn  zur  Oxydation  des  Mercaptans  eine  nicht  sehr 
concentrirte  Salpetersäure  angewendet  wird,  aufser  Sulf- 
Sthylschwefelsäure  kaum  eine  Spur  Schwefelsäure  gebil- 
det wird.  In  ihrem  reinen  Zustande  stellt  sie  nach  dem 
Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  eine  schwere  ölige  Flüs- 
sigkeit dar,  in  welcher  sich  nach  einiger  Zeit,  besonders 
in  der  Kälte,    farblose,  durchsichtige  Krystalle  bilden. 
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An  der  Loft  zi«bt  sie  Feuchtigkeit  an«    Sie  ist  mit  Was- 
ser und  Weingeist  in  allen  Verliältnissen  mischbar. 

Solfatbylschwefelsaures  Kali. 

Dieses  Salz  ivird  am  einfachsten  erhalten  durch  Sät- 
tigen der  SolfäthylschwefeUäure  mit  kohlensaurem  Kali. 
Es  ist  in  Wasser  leicht,  löslich,  und  krystallisirt  beim 
Erkalten  aus  einer  in  der  Wärme  gesättigten  Lösung  hi 
farblosen,  undurchsichtigen,  blättrigen  und  schiefrigen  Krj- 
stallen,  welche  an  der  Luft  Feuchtigkeit  anziehen.  Das 
sulföthylschwefelsaure  Kali  ist  in  kaltem  Weingeist  sdwer 
löslich,  leichter  in  kochendem;  beim  Erkalten  der  hei- 
fsen  Lösung  krystallisirt  der  gröfste  Th^il  in  seidenglän- 
zenden Blättchen  heraus. 

1)  2,011  Grm.  des  aus  der  wäfsrigen  Lösung  krystal- 
lisirten  Salzes  yerloren  bei  120^  in  einem  Strome  troek- 
ner  Luft  0,133  Grm.  oder  6,65  Proc.  Wasser. 

2)  2,267  andere  bei  120«  0,155=6,84  Proc.  Wasser. 

3)  0,585  Grm.  gaben  0,329  schwefelsaures  Kali 
=0,1779  Grm.  oder  30,41  Proc.  Kali. 

4)  0,473  Grm.  des  bei  120«  getrockneten  Saixes 
gaben,  durch  Kupferoxyd  verbrennt: 

0,293  Kohlensäure  =  0,0810  Kohlenstoff 
0,164  Wasser  =  0,0182  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

17,12  Kohlenstoff 
3,85  Wasserstoff. 

5)  0,485  des  bei  120«  getrockneten  Salzes  gaben: 
0,280  Kohlensäure  =  0,0774  Kohlenstoff 
0,182  Wasser  =  0,0202  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

15,96  Kohlenstoff 
4,17  Wasserstoff. 

6)  0,465  desselben  Salzes  gaben  0,272  schwefelsaa- 
i^es  KäU  =0,147=31,64  Proc.  Kali. 
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7  >  0,390  Salz  gaben  0,227  scb wefekaiires  Kali  =d0,1227 
=31,28  Proc.  KalL 

8)  0,305  Salx  gaben  0,175  schwefelsaures  Kali  =K)/)946 
=31,02  Proc.  Kali. 

Wird  das  bei  120^  getrocknete  Salz  noch  stärker 
lähitzt,  so  schmilzt  es;  zugleich  entweicht  Wasser;  beim 
Erkalten  gesteht  es  zu  einer  strahlig  krystallinischen  Masse. 

9)  0,445  des  geschmolzenen  Salzes  gaben  0,275  schwe- 
felsaures Kali  oder  0,1487=33,42  Proc.  Kali. 

Nach  diesen  Formeln  entspricht  das  krystallisirte  Salz 
der.  Formel: 

K+C4H,^04S,+Aq. 

Beim  Erhitzen  bis  auf  120^  yerliert  es  1  At«  und 
beim  Schmelzen  2  At.  Krjstallwasser. 


I  At.  Sulföthylschwefelsäure 

1  .    Kali 

\  V^asser 

2  -    Wasser 


Gefund. 

30,41 


Bcredin« 

57,79 

30,21 

6,00 


(Wasser,  Verl.  b.  120»    6,65  6,84      6,00 

100,00. 
Das  bei  120**  getrocknete  Salz  besteht  aus: 
K+C4H,o04S,+Aq. 


1. 

2. 

3. 

BerediD. 

4  At.  Kohlenstoff 

17,12 

15,96 

31,48 

12    -    Wasserstoff 

3,85 

4,17 

4,00 

5    -   Sauerstoff 

26,67 

2    -   Schwefel 

21,47 

1    -   KaU 

31,64 

31,28 

31,02 

31,48 

Das  geschmolzene  Salz  besteht  aus: 
K+C4H40O4S2. 


100,00. 
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Gefuaden. 

Berochnet. 

1  At.  Sulfätbylschwefelsäore 
1    .    Kali 

66,58 

33,42 

66,49 
33,51 

100,00       100,00. 
Air  rationelle  Formeln  lassen  sich  demnach  folgende 


anÜBtellen : 


K+C«H.„  I  gSO,+2Aq. 
K+C«H.o   I  ^SO,+Aq. 


K+C.H.o   j  ^SO 


'3 


Wird  das  wasserfreie  Salz  ein  wenig  über  den 
Schmelzpunkt  erhitzt,  so  wird  es  braun,  schäumt  stark 
auf,  und  entwickelt  übelriechende  Zersetzungsproducte, 
während  ein  Gemenge  von  schwefekaurem  Kali  und 
Schwefelkalium  zurückbleibt 

Sulfäthylschwefelsaares  Natron. 

Das  Sulfäthjlschwefelsaure  Natron  haben  wir  wie 
das  Kalisalz  dargestellt.  Es  ist  in  Wasser  leicht  löslich, 
und  krystallisirt  aus  der  heifsen  Lösung  beim  Erkalten 
auf  gleiche  Weise  wie  das  Kalisalz.  Es  enthält  Krystall- 
wasser,  zieht  an  der  Luft  Wasser  an  und  zerfliefst  nach 
einiger  Zeit.  In  kaltem  Weingeist  löst  es  sich  schwie- 
rig, und  aus  der  gesättigten  kochenden  Lösung  krystal- 
lisirt es  beim  Erkalten  genau  wie  das  Kalisalz.  Es 
kann  ohne  Zersetzung  nicht  geschmolzen  werden. 

Snifäthyl schwefelsaures  Ammoniak. 

Beim  Sättigen  der  Sulfäthjlschwefelsaure  mit  Am- 
moniak bilden  sich  gewöhnlich  einige  weifse  Flocken, 
welche  in  Wasser  unlöslich  sind,  beim  Erhitzen  sich  ver- 
kohlen und  ohne  Rückstand  verbrennen.  Diese  Substanz 
konnte  )edoch  nur  in  so  geringer  Menge  erhalten  wer- 
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den,  dafs  wir  keine  weiteren  UnfersachuDgen  damit  vor- 
nehmen konnten.  Bei  Abdampfen  der  Lösung  von  8ulpli- 
ätbjkchwefekaorem  Ammoniak  entweicht  Ammoniak,  and 
es  entsteht  ein  «anres  Salz,  welches  in  breiten  Blättern 
and  Tafeln  krjstallisirt,  an  der  Luft  zerfliefst  and  sich 
leicht  in  'Weingeist  löst. 

SalfathylscKwefelsaurer  Baryt 

0,365  Grm.  des  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXXVII 
S.  154,  beschriebenen  krjstallisirten  Barytsalzes  gaben 
0,235  Grm.  schwefelsauren  Baryt  =0,1542  oder  42,25 
Proc.  Baryt    Das  krystallisirte  Salz  besteht  daher  aus: 

GefuDden.       Berechnet. 

1  At.  Sulfäthylschwefelsäure       52.56        52,24 
1     -    Baryt  42,25        42,74 

1    -    Wasser  5,19  5,02 

100,00      100,00. 

Man  vergleiche  die  früheren  Analysen. 

Sulfätbjlschwefelsaarer  Kalk. 

Das  Kalksalz  wird  erhalten  durch  Sättigen  der  Säure 
mit  kohlensaurem  Kalk.  Es  ist  in  Wasser  leicht  löslich, 
und  krystallisirt  beim  Erkalten  der  in  der  Wärme  ge- 
sättigten Lösung  in  farblosen  Krystallen,  welche  ganz 
denen  des  Barytsalzes  gleichen.  Sie  enthalten  Krystall- 
Wasser.  Es  ist  luftbeständig  und  unterscheidet  sich  vom 
Baiytsalz  blofs  durch  sein  Verhalten  zum  Weingeist,  in 
welchem  es  leicht  löslich  ist. 

Salfathjlschwefelsaure  Bitter  erde. 

Dieses  Salz  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und  kry- 
stallisirt aus  der  heilsen  Lösung  in  undeutlichen  säulen- 
förmigen Krystallen.  In  gelinder  Wärme  verliert  es  Was- 
ser.   Löst  sich  leicht  in  Weingeist. 

Das  Manganoxydul  wird  erhalten  durch  Sättigung 
der  Säure  mit  kohlensaurem  Manganoxydul.      Efi  ist  in 
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Wasser  und  Weingeist  leicht  Ittslich,  und  krystalliriit 
das  der  heifsen  gesättigten  Lösung  in  farblose,  sftalca- 
tormigen  Krystallen.    Es  gleicht  sehr  dem  Bittererdesalz. 
SulfäihyhclmefeU'aures   Eisenoxydul.     Um   dieses 
Salz  zu  bereiten  y  wird  metallisches  Eisen  mit  einer  con- 
centrirten    Lösung   von    Sulfäthylschwefelsäure   gekocht, 
das  Eisen  löst  sich  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff- 
gas  auf.     Das  Salz  krystallisirt  in  farblosen  säulenförmi- 
gen Kristallen.     Es  ist  in  Wasser  und  Weingeist  leicbt 
löslich. 

Sulfathylschwefelsaures  Zinkoxyd. 

Das  Zinksalz  wird  durch  Sättigung  der  Säure  mit 
kohlensaurem  Zinkoxyd  erhalten.  Es  ist  in  Wasser  leicbt 
löslich  und  krystallisirt  aus  der  in  der  Wärme  gesättig- 
ten Lösung  beim  Erkalten  in  dendritisch  aneinanderge- 
reihten undeutlichen  Krystallen.  In  Weingeist  ist  es 
leicht  löslich.  In  feuchter  Luft  zieht  es  Feuchtigkeit  au 
und  in  trockner  verwittert  es. 

1)  2,866  Grm.  krystallisirtes  Salz  verloren  bei  120'^ 
0,250  Grm.  =8,72  Proc.  Wasser.  Bei  dem  Austrock* 
neu  schmilzt  das  Salz  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  ei« 
ner  krystallinischen  Masse« 

2)  2,616  Grm.  des  bei  120^  geschmolzenen  Salzes 
verloren,  bis  auf  180*^  erhitzt,  0,408  Grm.  =  15,60  Proc 
Wasser. 

3)  2,866  Grm.  krystallisirtes  Salz,  bis  auf  180°  er- 
hitzt,  verloren  0,658  Grm.  =22,96  Proc.  Wasser. 

4)  0,492  Grm.  des  bei  180<^  in  einem  Luftstrom  ge- 
schmolzenen Salzes  gaben: 

0,276  Kohlensäure  =  0,0769  Kohlenstoff 
0,218  Wässer  =  0,0242  Wasserstoff- 

In  100  Theilen: 

15,63  Kohlenstoff 
4,92  Wasserstoff. 
0,358  des  bei  180^  getrockneten  Salzes  gaben: 
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0,199  Kohlensaure  s  0/)550  KohlenstofF 
0,166  Wasser  =  0,0188  Wasserstoff. 

In  100  Tbeilen: 

15^3  Kohlenstoff 
5,25  Wasserstoff. 

6)  0,322  desselben  Sahes  gaben  0,080=24,85  Proc 
Zinkoxyd. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  das  kry- 
Btallisirte  Salz  8  Atome  Waisser  enthält  Beim  Erhitzen 
bis  auf  120^  verliert  es  2  Atome,  und  auf  180^  verliert 
es  noch  3  Atome.  Das  bei  180^  getrocknete  Salz  ent- 
bslt  demnach  noch  3  Atome  Wasser. 

GcuBMCD«   »CMC wet 

1  At.  sulfäthylschwefelsaures  Zinkoxyd  |     ^.  „      ^-  ^^ 
6  -   Wasser  j        '  ' 

2  -   Wasser,  Verlust  bei  120<'  8,72        8,73 

100,00    100,00. 

1  At  snlfäthylschwefelsaures  Zinkoxyd)     ^  .^      ^-  ^ . 

3  -   Wasser  i         *  * 
3  -   Wasser,  Verlust  des  bei  120?  g&. 

trotteten  Salzes  bei  180^  15,60      14,36 


100,00    100,00. 


1  At  sulfUthylschwefelsaures  Zinkoxyd) 

i  .   Wasser  j     "'"*      ^^»'^ 

5  -   Wasser,  Verlust  des  krystallisir- 

ten  Salzes  bei  180<»  22,96      21,85 

100,00    100,00. 
Das  bei  I80<'  getrocknete  Salz  enthttlt: 
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Gefimdea 
1. 

1. 
58. 

BereduKt 

4  At.  Kohlenstoff 

15,63 

15,33 

15,22 

16    -    Wasserstoff 

4,92 

5,25 

4,96 

7     -    Sauerstoff 

34,79 

2    -   Schwefel 

20,01 

1     -    Zinkoxjd 

24,85 

25,02 
100,00. 

Formel  Zc+C4Hioj^ 

SOs+3Aq. 

Sulfäthylschwefelsaures  Bleioxyd. 

Dieses  Salz,  auf  gleiche  Weise  vvie  das  Zinksalz 
dargestellt,  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  uod  krystallisirt 
beim  E^rkalten  seiner  kochenden  Lösung  in  farblosen  Blät- 
tern und  Tafeln.  In  Weingeist  ist  es  schwierig  löslich» 
In  hoher  Tismperatur  schmilzt  es,  bläht  sich  auf  und 
giebt  flüchtige  Producte;  im  Rückstand  bleibt  eine  grofse 
Menge  Schwefelblei. 

1)  1,775  Grm.  krystallisirtes  Salz  verloren ^ei  IW 
0,039  Grm.  =2,20  Proc.  Waöser.    . 

2)  0,515  Grm.  des  bei  120''  getrockneten  Salzes 
gaben: 

0,223  Kohlensäure  ==  0,0617  Kohlenstoff 
0,122  Wasser  =  0,0136  Wasserstoff 

In  100  Theilen :  , 

11,98  Kohlenstoff 
2,64  Wasserstoff. 
.3)^0,296  desselben  Salzes  lieferten  0,207  schwefel- 
saures Bleioxjd  =0,1523  Grm.  =:5L45  Proc.  Bleioxyd. 

4)  0,545  gaben  0,381  schwefelsaures  Bleioxyd  =0,2803 
oder  51,43  Proc.  Bleioxjd»    -. 

5)  0,456  des  ausgetrockneten  Salzes  mit  Salpeter  mid 
kohlensaurem  Kali  geschmolzen,  gaben  0,523  schwefel- 
sauren Baryt  =0,0722  oder  15,83  Proc.  Schwefel. 

Nach 
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Nach  diesen  VerBUchen  besteht  das  krjstaHisirte  Salz 
aas  2  At.  salphäthjlschwefelsaarem  Bleioxjd  und  3  At. 
Wasser.  Bei  120«  entweicht  1  At.  Wasser.  Was  zu- 
rückbleibt enthält  auf  1  At.  Salz  1  At.  Wasseh 

Gefunden.  BeredineL 

2  Af.  sulfäthylschwefelsanres  Bleioxyd)     ^„  ^^      ^«  ^  - 
2  -   Wasser  j         >  ^ 

1  .   Wasser,  Verlust  bei  120«  2,20   '     7,83 


•     .••  • 

100,00 

100,00; 

,  ;:    .... 

Gefunden. 

Berecluiet. 

4  At.  Kohlenstoff 

11,98 

11,43 

12    -    Wasserstoff 

2,64 

2,79 

5    •    Sauerstoff 

18,10 

18,68 

2    -    Schwefel 

15,83 

15,02 

1     .    Bleioxyd 

51,45 

51,43 

62,08 

100,00 

100,00 

melPb  +  C.H.ojgSOa+Aq. 

.    •  •  Sulfä'tlijkcbwef^lf^res  Kupfer^xjd.... 

Das  Kupfersalz,  welches  durch  Sättigen  der  Säure 
mit  kohlensaurem  Kupferoxyd  erhalten  wird,  ist  in  Was* 
ser  mit  Mauer  Farbe  löslich,'  und  kryStallisirt  in  deutli- 
chen hellblauen,  durchsichtigen  Krystallen,  welche  ganz 
dieselbe  Krystallform  wie  dw  Barytsalz  haben,  und  in 
Weingeist  löslich  sind. 

1)  1,795  Grm.  krystallisirtes  Salz  verloren,  bis  auf 
120«  erhitzt,  0,185  oder  10,36  Proc.  Wasser. 

2)  0,494.  des  bei  129?  getrockneten  Sälsles  gaben: 
0,264  Kohlensäure  =;;=  0^0730  Kohlenstoff  ...:   ^ 

-  «,251  Wasser        .  =r  0,0279  Waaser^toft  . . 
In  100  Theüeni  j     :         '■,-     . 

14i78  Kohlenstoff  :  v 

5,65  Wasserstoff  :.  ...:•.  '/ 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.  XXXXUL  22 
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3)  0^91  de$selb6B  ^%es  gaben: 

0,270  Kohlensäure  ?s:  0,0747  Kohlenstoff 
0,252  Wasser  =;  0,0280  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

15,21  Kohlenstoff 
5,70  Wasserstoff. 

4)  0,451  Kupfersalz  bei  120^  getrocknet,  gaben  23,28 
Proc.  Kupferoxjd. 

5)  0,277  Salz  mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und 
kohlensaurem  Kali  geschmolzen,  gaben  0,398  schwefel- 
sauren Baryt  =0,0549  oder  19,82  Proc  Schwefel. 

Hiernach  enthält  das  krjstallisirte  Salz  6  At.  Was- 
ser.    Bei  Erhitzen  auf  120^  entweichen  2  Atome. 

Gefimden.  Berechnet 

1  At.  sqlfäth jlschwef elsaures  Kupferoxjd )    ^    ^  ^  «^ 
4  .    Wasser                                            \       ''^^      ^"'^ 

2  ^    Wasser,  Verlust  bei  120«  10,36        9,61 


100,00     100,00. 

Gefonden.    .  Berechnet. 

1.  2. 

4  At  Kohlenstoff  14,78  15,21        14,46 

18    <   Wasserstoff  5,65  5,70          ^1 

8    -   Sauerstoff  36,47  37,80 

2    -:  Schwefel  19,82  19,01 

1    •   Kapferexy4  23,28  .    23,42 

100,00  100,00. 

Sulfa thjlschwefels azures  Silberoxjd. 

t)as  Silbersalz-  wird  durch  Sättigen  der  SSore  mit 
kohlensaurem  Silberoijd  erbalten;  es  ist  in  Wasser  leicht 
löslich.  Beim  Erkalten  der  heifsen  gesättigten  Lösoog 
gesteht  es  zu  einer  Masse  von  farblosen,  blättrigen  Kri- 
stallen; es  löst  sidi,  wie  die  übrigen  Salze,  leicht  in 
Weingeist. 
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1)  0,494  Gim.  dieses  Salzes  gaben  : 

0,202  Kohlensäure  =  0,0559  Kohlenstoff 
0,121  Wasser  =  0,0134  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

11,32  Kohlenstoff 
2,71  Wasserstoff. 

2)  0,245  Salz  gaben  0,156  Cblorsilber  =0,1262 
oder  51,51  Proc.  Silberoxyd.  Demnach  enthält  das  krj- 
stallisirte  Silbersalz  1  At.  Wasser. 


Gefanden. 

Berechnet. 

4  At  Kohlenstoff 

11^2 

11,45 

12    -   Wasserstoff 

2,71 

2,80 

6    -    Sauerstoff 

18,71 

2    -   Schwefel 

15,06 

1    >    Silberoxjd 

51,51 

51,98 

100,00. 

lO 
Formel  Ag+CJl,  L  SO.+Aq. 

Wird  das  krystallisirte  Salz  in  einem  Kölbchen  er- 
hitzt, so  schmilzt  es  za  einer  farblosen  Flüssigkeit  und 
entwickelt  Wasser.  Erst  in  höherer  Temperatur  färbt 
mid  zersetzt  es  sich. 

Zasammenstellung  der  a|ialysirten  Salse. 

Kiystallisirtes  Kalisalz  K  +C4  H, o  S,  O4  +2 Aq. 

Kalisalz  bei  120''  getrocknet      K  +C4  H, 0 S,  O4  +  Aq. 

geschmölzen  K+C4H20S2O4 

Kiystallisirtes  Zinksalz  Zi+C4H.oS2  04  +8Aq. 

Zinksalz  bei  I20<>  getrocknet     Zi+C«  H,  0  S^  O4  +6  Aq. 
.    180^         -  ZirfC4HioSa04  +3Aq. 

KijBtallisirtes  Kupfersalz  CU+C4HA0S3O4  +6Aq. 

Kupfersalz  b.  120«'  getrocknet  Cu+C4H,oS2  04  +4Aq. 
Krystallisirtes  Bleisalz  2(Pb+C4H,oS2  04)+3Aq. 

22» 
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Bei  120!<*  getrocknet  Pb+C4HioS2  04  +Aq. 

Silbersa|z  krystallisirt  Ag+C4HioSa04  +Aq. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Senföls. 

1)  0,661  6nn.  ätherisches  Senföl  gaben  beim  Ver- 
brennen mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und  kohlen- 
saurem Baryt  1,468  Grm.  schwefelsauren  Baryt  =0,2026 
Grm.  oder  30,65  Proc.  Schwefel. 

2)  0,671  Grm.  gaben  1,560  schwefelsauren  Baryt 
=0,2152=32,07  Proc.  Schwefel. 

3)  0,512  gaben  1,212  schwefelsauren  Baryt  =0,1672 
=32,66  Proc.  Schwefel. 

4)  0,336  Grm.  gaben: 

0,599  Kohlensäure  =  0,1656  Kohlenstoff 
0,158  Wasser  =  0,0175  Wasserstoff. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff         49,29 

Wasserstoff  5,21. 

Wird    nun  die  Stickstoffbestimmung  von  Dumas  und* 

Pelouze  angenommen,  so  ergiebt  sich  folgende  Formel: 

Berechnet.    Gründen. 

8  At.  Kohlenstoff      48,81      49,29 


0 

-    Wasserstoff 

4,98 

5,21 

2 

-    Stickstoff 

14,12 

13,43 

2 

-    Schwefel 

32,09 

32,07 

^ 32,66      30,65 

100,00    100,00.     . 

Durch  Salpetersäure  kann  der  Schwefel. nicht  yollstän- 
<1]g  oxydirt  werden. 
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VI.  Ueber  eine  Gesetzmäßigkeit  im  spedfischen 
Gewichte,  ivelche  bei  Ferbindungen  einfd^ 
eher  Körper  •  unter  einander  nach  multiplen 
Verhältnissen  stattfindet;  (^on  F.  Ammer-* 
müller. 


V  ergleicht  man  die  specifischen  Gewichte  des  Kupfers, 
des  Kopferoxyduls  und  des  Kupferoxyds  mit  einander, 
welche  respective  8^895,  5,749  und  6,4  sind  *),  so  er- 
giebt  sich  zunächst,  was  vorauszusehen  war,  dafs  das 
specifische  Gewicht  durch  die  Oxydation  verringert  wird, 
aber  es  zeigt  sich  auch  die  auffallende  Erscheinung,  dafs 
bei  den  beiden  Oxydationsstufen  diese  Verringerung  in 
keinem  Verhältnifs  steht  zur  Menge  des  in  ihnen  ent- 
haltenen Sauerstoffs.  So  wäre  zu  erwarten  gewesen,  dafs 
das  Oxyd  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  habe  als 
das  Oxydul;  gegen  alle  Erwartung  aber  verhält  es  sich 
gerade  umgekehrt. 

Das   Auffallende  dieser  Thatsache  veranlafste  mich, 
derselben  weiter  nachzuforschen.      Zu  dem  Ende  stellte 
ich  Vergleichungen  an,  wie  viel  Gewichtstheile  von  den 
zusammensetzenden  Körpem^  auf  gleichem  Raum  in  den 
verschiedenen  Verbindungen  enthalten  seyea.    Nach  den 
eben  angeführten  specifischen  Gewichten  sind  in  demsel- 
ben Raum,  welcher  Gewichtstheile  8,898  Kupfer  enthält, 
5,749  Gewichtstheile  Kupferoxydul  oder  6,4  Gewichts- 
theile Kupferoxyd.     Nun  bestehen 
100  Kupferoxydul  aus  88,782  Kupfer  u.  11,218  Sauerstoff 
100  Kupferoxyd       -    79,826      -       -  20,174 
Es  verhalten  sich  aber 

1)  Das  erste  nach   Hatchett«    das  sweite  nach  Leroyer  und  Du- 
mas (bei- 4^  C  im  Yacao)  und  das  dritte  nach  Berselius.  . 
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6,749. 

(  79,826)  ^  (  5,109  ) 

^^120,174  1=®'*      'I  1.291   i 


6,400. 
Mithin  sind  enthalten  in 
5,749  Gwthl.  Oxydul:  5,103  Kupfer  u.  0,646  Sauerstoff 
6,4  .       Oxyd:      5,109        -      -   1,291 

d.  h.  in  gleichem  Baume  sind  in  beiden  Oxydationssto- 
fen  gleich  viel  Gwtbl.  Kupfer  enthalten,  aber  im  Oxyd 
gerade  doppelt  so  viel  Gwthl.  Sauerstoff  als  im  Oxydul, 
oder  anders  gesagt,  bei  Umwandlung  des  Kupferoxydab 
in  Kupferoxyd  wird  das  hinzukommende  Atom  Sauerstoff 
vom  Oxydul  aufgenommen,  ohne  dafs  es  sein  Yolam 
ändert. 

Da  nicht  zu  glauben  stand,  dafs  eioe  solche  Er- 
scheinung blofser  Zufall  sey,  so  sah  ich  nach,  ob  sie 
auch  bei  anderen  Verbindungen  vorkomme;  und  wirk- 
lich bestätigte  sich  diefs,  wie  folgende  Beispiele  zeigen 
werden. 

Beispiel  IL  Das  specifische  Gewicht  des  Zinnoxy- 
duls  (Sn)  ist  6,666  (bei  13<^,33  B.,  Herapath),  das 
des  Zwnoxyds  (Sn)  6,9  (Boullay).    In 

100  Zinnoxydul  sind  88,028  Zinn  und  11,972  Saueratoff 
100  Zinnoxyd       -    78,616     -       -     21,384 
Aber: 


.o.  =  iJf;- }=.««, 


and: 


5,868 
0,798 

6,666. 


-■U?^*H»  ■ISI 
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Auch  hier  ist  also  das  Oxyd  um  das  weiter  hinzu- 
gekommene Atom  Sauerstoff  schwerer  als  das  Oxydul; 
bei  gleichem  Raum  bleiben  auch  die  Gewichtsmengen 
des  Zinns  die  üämlichen;  die  Gewichtsmengen  des  Sauer- 
stoffs dagegen  Terhalten  sidi  vrie  die  Mengen  der  Atome, 
d.  h.  wie  1:2. 

Beispiel  IIL  Das  specif.  Gewicht  des  BUioxyds 
(Pb)  ist  8,01  (bei  +4^  C.  im  Vacuo,  nach  L^royer 
mid  Dumas),  das  des  braunen  Bkisf^eroxxds  (Pb) 
dagegen  9,19  (Boullay).    In 

100  Bleioxyd       siind  92,82^  Blei  cud   7,171  Sauerstoff 
100  Bleisuperoxyd  -    86,618     -      -     13,382-       - 
Aber : 


und: 


7,436 
0,574 


8,01. 


9,19. 
Also  auch  hier  ist  das  specifische  Gewicht -des  Su- 
peroxyds  genau  um  das  hinzugekommen^  Atom  Sauer* 
Stoff  sehwerer  als  das  des  Oxyds.  '  "».     . 

Beispiel  IV,     Das  spec.  Gewicht  d^  Quecksilber^ 
oxyduls  (Hg)  ist  10,69  (bei  13^4  R.,  nach  Herapath), 
das  des  Quecksilberoxyds  (Hg)  (im  Vacuo  bei+4'*  C, 
nach  Leroyer  und  Dumas)  ==rll,29. 
In: 
100  Oxydul  sind  96,2     Quecksilber  u.  3,8     Sauerstoff 
100  Oxyd       -     92,678  -     \     -  7,322 

Aber: 

10,69. 
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•  ^  11,29. 

mithin  ••  enthalten  aöeh  bier  die  beiden  Oxydation»^ 
stufen,  bei  gleichem  Volume,  gleich  viel  Metall. 

Beispiel  V.  Das  spec.  Gewicht  des  Molybdänoxyds 
(Mq)   isl  s£s5,666  (Ber^elius),    das  der  Molybdän- 

säure  (äio)  =»,49  (Kerzelius). 

In: 
aoa  Oxl^d  Skid  74^4  Molybdän  und  25,046  Sauentoff 
100  Säure    -    66,612        ^^  -    33,388 

Aber: 

\  ,.  5,666. 

imd: 

-  •  i  SH«>  1  S.I 

;•  3,49. 

ßtesef.  Beispiel  pafist  nur,  in  sofern  man  annimmt, 
d|i9  .Molj;bdänoxyd.  bestehe  aus  2  At.  Metall  und  4  At. 
Sauerstoff.  Dann  ist  nämlich  nahezu  4,247=2x2,X25^ 
und:  t     ;     . 

i(l,419)=0,355  ;  ^ (1,1 65 )=x 9,388. 

Ob  yfiv  durch,  das  neue  Gesetz  schon  zu  einer  sol- 
chen Annahme  berechtigt  seyen,.läf8t  sich  wohl  noch 
nicht  entscheiden. 

Beispiel  FL      Das  spec.   Gewicht  des    Wolfram- 

oxyds  (W)  ist  =12,1109  (bei  0^  Karsten),  das  der 
Wolframsäure  (W)  =7,1396  (bei  0^  Karsten)  oder 
=6,12  (B'ertel.) 
In: 
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100  Oxyd  sind  85,54  Wolfram  nod  14,46  Saaentofl 
100  saure    .     79,773       -  -     20,227      ,  - 


Aber: 


und: 


12,1109. 


=  6,12 


7,1396 

4,882 
1,238 


6,12. 

Bestände  anch  das  Wolframoxjd  ans  2  At.  Metall 
and  4  At.  Sauerstoff,  so  hätte  miin  i<  10,3596) =5,1798, 
d.  L  zwischen  6,6955  und  4,882,  und  4(1,7513)  =1,3135, 
d.  h.  Kwischen  1,238  und  1,4441. 

Beispiel  VII,  Das  spec.  Gew.  des  Antimonoxj-ds 
(Sb)  ist  sr:5,778  (Boollay),  das  der  aniimenigen  Säure 

(&b)  =6,525  (BouUay). 

In: 
100  Oxjd  sind  84,317  Antimon  and  15,683  Sauerstoff 
100  Säure      •     80,128        -  -     19,872 

Aber: 

100-  S  ^^•^"1-5778.  i    ^'^'2) 
^^-  \  15,683  j-*'^^^  •  i    0,906  i 


und: 


5,778 


,__     (  80,128)      -.„      (    5,228  1 
'"«Ml».872!=«'^25:j     j297i 


6,525. 
Hier   ist  also  wieder  nahezu  in  gleichem  Volume 
gleichviel  Metall,  und  daher  die  Zunahme  des  spec  Ge-' 
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wichts  Folge  der  Aufnahme  eines  weiteren  Atoms  Sauer- 
stoff ohne  Yolamsändening. 

Beispiel  VIII.     Das  spec.  Gewicht  der  flüssigen 

sehpefligen  Säure  (S)  ist  =1,42  (Faradaj),  das  der 
wasserfreien  Schwefelsäure  (S)=lfil  (bei  20<'  C,  B us s j). 
In: 

100  schwefl.  Säore  sind  50,145  Schwefel  u.  49,855  Säuerst. 

100  Schwefelsäure   -    40,139        -        -  59,861      - 
Aber: 


1,42 


and: 


'«•=iS:^1!='^'l?I? 


1,97. 
Auch  hier  ist  wieder  nahe  zu  0,712=0,79  und  dem- 
gemSfs  nahezu  $(0,708)=:1,18. 

Beispiel  IX.     Das  spec  Gewicht  des  Platinsißlß' 

reis  (Pt)  ist  =6,2  (E.  Davy),  das  des  Plaiinbisüif^ 

reis  (Pt)  =3,5  (E.  Davy). 
In: 
100  Sulfuret     sind  85,98  Platin  und  14,02  Schwefel 
100  Bisulfuret     -     75,41      -         -     24,59 

Aber : 


und: 


Wird  vom  Platinsulfuret  angenommen,  es  bestehe 
aus  2  At.  Platin  und  4  At.  Schwefel,  so  stimmt  auch 
diefs  Resultat  ganz  mit  den  früheren.  Das  spec.  Ge- 
wicht des  Sulfnrets  ist  dann  genau  um  das  weit^  hin- 
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zagekommene  Atom  Platin  grOfser  ak  das  des  Bisalfa- 
rets,  denn  es  ist  nahezu  5,33=2x%64y  während  die 
Gewichtsmenge  des  Schwefels  in  gleichem  Volume  bei- 
der Verbindungen  9  d.  h.  0,87  und  0,86  sich  gleich  bleibt. 
Beispiel  X.    Das  spec.  Gewicht  des  DoppeÜ^CUor^ 
ioUenstoffs  (C>€P)  ist  =1,553  (Wollast on),  das 
des  Dreifach- CUorkohlenstoffs  (C^€l<)  =2,0  (W^ol- 
laston). 
In: 
100  C'CP  sind  14,73  Kohlenstoff  und  85,27  Chlor 
lOOC'Cl»     -     10,32  -  .     89,68      - 

Aber: 

10.  :  i  "•"   !=W53     *  "'^ 


85,27    J      ^ (   1,324 


1  1.3 


nnd: 


•«•  ■ !  S 1=^» 


1,553. 

0,206 
1,794 


2,0. 

Auch  hier  ist  wieder  nahezu  0,229=0,206  und  1,794 
=4X1,324. 

FaCst  man  zusammen ,  was  die  bisher  angeführten 
Beispiele  lehren,  so  ergiebt  sich  daraus  folgendes  Gesetz: 

Wenn  ein  Körper  A  sich  mit  einem  Körper  B  in 
mehren  Verhältnissen  verbindet,  so  dafs  die  Atommenge 
von  j&m  den  verschiedenen  Verbindungsstufen  die  glei- 
che bleibt,  während  die  von  A  wechselt,  so  ist  in  den 
verschiedenen  Verbindungsstufen,  in  gleichem  Raume^ 
immer  die  gleiche  Menge  Gewichtstheile  von  B^  wäh- 
rend die  Menge  der  Gewichtstheile  von  A  wechselt;  oder 
mit  andern  Worten,  die  Dichtigkeit,  mit  der  A  in  den 
Verbindungen  enthalten  ist,  verändert  sich  im  geraden 
VerhältniCs  mit  der  Atommenmenge  von  A  in  je  einem 
ZQsammengesetzten  Atom.  Sind  die  Atomenmengen  von 
beiden  Körpern  wechselndi  so  Ut  auch  bei  dem  Körper 
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B  die  Dichtigkeit,  mit  der  er  in  den  versduedenea  Ver- 
bindungsstufen  enthalten  ist,  proportional  der  Sleoge  sei- 
ner  Atome  in  einem  Atome  dieser  Verbindungen. 

Bei  weiterer  Ausdehnung  dieser  Berechnung  zeigte 
sich  aber  bald,  dafs  diefs  Gesetz,  so  allgemein  aufge- 
stellt, nicht  durchaus  gültig  sej,  sonderp  Abänderungen 
erleide,  die  indeds  nach  Folgendem  ebenfalls  auf  eine 
Regel  zurückzuführen  sind. 

Beispiel  XL  Das  specifische  Gewicht  des  Wassers 
(H)  ist  =1,  das  des  Wasserstoffsuperoxyds  (ß)  =1,452 
(Thenard). 

In: 

100  Wasser  sind  88,889  Sauerstoff  u.  11,111  Wasserstoff 
100  Superoxyd  -    94,13  -       -    5,87 

und: 

1,452. 

Wenn  daher  ein  Raumtheil  Wasser  0,889  Gwthl. 
Sauerstoff  und  0,111  Gwthl.  Wasserstoff  enthält,  so  ent- 
hält dagegen  ein  gleicher  Raumthl.  Wasserstoffhjperoxjd 
1,367  Sauerstoff  und  0,085  Wasserstoff.  Hier  sind  also 
die  Gewichtsmengen  des  Sauerstoffs  auf  gleichem  Baum 
nicht  gleich  geblieben,  wie  sie  sollten,  .wenn  Wasser 
=H  und  Wasserstoffsuperoxyd  =H  ist,  sondern  sie  ha- 
ben zugenommen ;  ferner  haben  die  Gewichtsmengen  des 
Wasserstoffs  abgenommen,  aber  nicht  im  Yerhältnifs  der 
Atomenmengen  desselben  in  einem  Atome  der  beiden  Ver- 
bindungen. 

Nimmt  man  an,  das  Wasserstoffsuperoxyd  bestehe 
aus  2  At.  Wasserstoff  und  2  At.  Sauerstoff  (H),  hQ  wä- 
ren die  Gewichtsmengen  des  Wasserstoffs  sich  nicht  gleich 
geblieben,  sondern  hätten  abgenommen,. und  die  des  Sauer- 
stoffs hätten  zugenommen,  aber  nicht  im  Verhältnifs  der 
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Zunahme  der  Sanerstoffatome  in  1  At.  Wasserstoffliy- 
peroxjd.  Denn  nach  dem  obigen  Gesetze  müfste  das 
WasserstofEBuperoxyd  in  einem  Räume,  der  mit. Wasser 
gefüllt  1  wiegt,  enthalten: 

2x0,889=1,778  Gwthl.  Sauerstoff 
nnd  0,111  Gwthl.  Wasserstoff 

also    1,889  das  spec.  Gewicht 
des  Wasserstoffsuperoxyds  seyn. 

Allein : 

1,452  :  1,889  nahe  =3  :  4. 

Da  sich  nun  zugleich  die  Menge  einfacher  Atome  im 
Wasserstoffsuperoxyd  zu  denen  im  Wasser  wie  4  :  3 
Terhalten,  so  scheint  es,  dafs  in  diesem  Fall  das  oben 
gefundene  Gesetz  zwar  ffir  die  einzelnen  einfachen  Kör- 
per gültig  sey,  aber  die  Dichtigkeit  des  zusammengesetz- 
ten Körpers  zugleich  in  dem  Yerhältnifs  abnehme,  in 
welchem  die  Zahl  der  einfachen^  Atome  in  dem  zusammen- 
gesetzten Atom    zunimmt. 

Eine  Reihe  fernerer  Beispiele  möge  dazu  dienen, 
die  Abänderung  des  gefundenen  Gesetzes  als  richtig  zu 
erweisen. 

Beispiel  XIL    Das  specifische  Gewicht  des  Dop^ 

peÜ^Schmfelzinns  (Sn)  ist  =4,415  (Boullay),  das 

des  EinfachSchpf^efekinns  (Sil)  =5,267  (Bonllay). 
Int 
100  Bisnlfntet  sind  64,634  Zinn  nnd  35,366  Schwefel 
100  Snlfuret       -      78^52       -       -      21,48 

Aber:  ^ 


and:  ( 


4,416 


5,267. 


Digiti 


zed  by  Google  


350 

Nimmt  man  aD,  das  Einfach' Schvpefehinn  sey  Sn 
oder  bestehe  aus  2  Atomen  Ton  jedem  seiner  Elemente^ 
80  mfifste  dasselbe,  nach  dem  ersten  Gesetz  auf  einem 
Raumtheil,  der,  mit  Doppelt -Schwefelzinn  gefüllt,  4,415 
wiegt,  enthalten: 

2X2,854=5,708  Zinn 
und     1,561  Schwefel 

also    7,269  das  spec.  Gew. 
desselben  seyn.      Tritt  hier  dagegen  die  beim  Wasser- 
stoffsuperoxyd gefundene  Abänderung  ein,  so  wird,  der 
obigen  Annahme  zufolge,  da  die  Menge  der  einfachen 
Atome  in  den  beiden  Sulfureten  sich  wie  3 :  4  verhält, 
das  Einfach -Schwefelzinn  an  Dichtigkeit  im  umgekehr- 
ten YerhältniCB  abnehmen,  und  bestehen  aus: 
1X2X2,854=4,281  Zinn 
1X1,561=1,171  Schwefel 

mithin     5,452 
das  spedfische  Gewicht  desselben  seyn,  was,  wie  man 
sieht,  ziemlich  genau  mit  dem  yonBouUaj  beobachte- 
ten 5,267  fibereinstimmt. 

Alles  Terhält  sich  also  hier  wie  beim  Wasserstoff- 
hyperoxyd. - 

Beispiel  XIII.     Das  spec.  Gewicht  des  Quecksil- 
berchlorids  (Hg€l)   ist  =5,42   (BouUaj),   das  des 
Quecksilberchlorurs  (Hgei)=7,14  (Boullay). 
In: 
100  Chlorid  sind  74,091  Quecksilber  und  25,909  Chlor 
lOOChlorür    -     85,117  -  -    14,883     - 

Aber: 


in/v     1  74,091  )      ^  ^^ 


und: 


I  4,016   ) 

I  1.404    I 

5,420 
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*""•  j  14,883)—^'**  •    j  1,1 


6,077 
,063 


7,14. 
Das  Quecksilberdilorür,   aU   bestehend  aas  2  At. 
Qaecksilber  und  2  Chlor,  als  HgCl  angenommen,  mOCste, 
«renn  es  aof  dieselbe  Weise  gebildet  wftre,  enthalten: 
1X2X4,016=6,024  Quecksilber 
1X1,404=1,053  Chlor 

also        7,077 
KOffl  spec.  Gewicht  haben,  was  auch  sehr  nahe  mit  B  out- 
lay's Wägung  tibereinstimmt 

Beispiel  XIV.    Das  spec  Gewicht  des   QuecksiL 
herbromids  (HgBr)  ist  =5,9202  (bei  O^»,  Karsten), 
das  des    QuecAsilberbromärs  (UgBr)  =7,307  (bei  0^ 
Karsten). 
In: 
100  Bromid  sind  56,41  Qaecksilber  und  43,59  Brom 
100  Bromür    «     72,13  -  -     27^7     - 

\bcr : 


md: 


6,9202 


7,307. 
Das  Bromfir,  als  bestehend   aus  2  At.  von  jedem 
Element  angenommen  (KgBr),  mfifste,  auf  gleiche  Weise 
gebildet,  enthalten: 

1X2X3,3396=5,0094  Quecksilber 
1X2,5806=1,9355  Brom 

also       6,9449 
vom  spec.  Gewicht  haben,  was  an^  sehr  nahe  mit  der 
Erfahrung  stimmt. 
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Beispiel  XV.  Das  spec  Gevricbt  des  Schmfel 
Morias  (SCP)  ist  =1,68  (Damas),  das  des  Schife- 
fekhlorürs  (SCI)  =1,7  (Berthollet  undBucholz). 

In:  , 

100  Chlorid  sind  68,75  Chlor  und  31,25  Schwefel 


100  Chlorür    -     52,39      - 

-     47,61 

Aber: 

100-  i  ®^'^^   1-168 
'""  •  j  31,25    j  — *''»** 

(  1,155 
•    1  0,525 

~         . 

1,68 

Ull4.: 

100-  i  ^^'^^    1-17 
•       ^'^  •  i  47,61    i"-*'^ 

(  0,891 
■    j  0,809 

1,7. 

Nimmt  man  an,  das  Chlorür  bestehe  aus  einem 
Deppclatome  Ton  jedem  Element,  sey  S^CP,  so  müfste 
es  analogerwei^e.  enthf  Iten : 

1X2x0,525=0,787  Schwefel 
1X1,155=0,866  Chlor 

also    1,653 
zum  spec.  Gewicht  haben,  was  auch  nahe  mit  der  Wä- 
gung übereiQ.stimmt. 

Beispiel  XVL     Das  spec.  Gewicht  des  unterarse- 

Tilgen  Sulfids  (As)  ist  =3,544  (bei  0%  Karsten),  das 

in 

des  arsenigen  Sulfids  (As)  =3,459  (bei  0^,  Karsten). 
In: 

•      100  Äs  sind  70,0^  Arsenik  und  29,97  Schwefel 

100  As     .     60,90        -         -     39,10 
Aber: 

.  ,•        3»544- 


■'    I 
und: 


100 
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3,459. 
Das    arsenige  Sulfid  (As)   müfste   daher  aDaloger 
bestehen  aus: 

1X2,482=1^85  Arsenik 
4X|Xl,62  =1,274 

also       3,259 
zum  spec.  Gewicht  haben,  was,  in  Erwägung  der  mög- 
lichen Fehler  bei  den  Wägungen  ^  nahe  genug  mit  der 
Erfahrung  übereinstimmt 

Beispiel  XVIL  Das  spec.  Gewichtv  des  Mangan- 
oxyduls  ist  =4,726  (bei  iS^'iK.  Herapath),  das  des 
Manganoxyds  =4,328  (Gehlen),  und  das, des  Man- 
ganhyperoxyds  =3,69  bis  3,76  (Gehlen). 

In: 
100  Oxydul      sind  77,57  Mangnn  und  22,43  Sauerstoff 
100        -  -      69,75        -         -      30,25    '     - 

lOOHyperoxyd    -      63,36        -  -      36,64 

Aber: 


22,43    )"~^  I  1,060 


ferner: 


4,726 
30.25   j='*'^-"  •  I  1,309 


100:  iS'IM  =4.328-  i^'«^^ 


ond: 


4,328 

3,69 
__    _  (  2,38      I 

=^^®    '  i  1,36      i 

3,76. 
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Das  Manganoxfd  (Mn)  mOfste  also,  wenn  Mangan^ 
oxydol  iln  ist,  analoger  Weise  bestehen  aus: 
1X3,667=2,932  Mangan 
1X4X1,060=1,272  Sauerstoff 

also     4,204 
zum  spec.  Gewicht  haben,  was  auch  nahe  mit  der  Er- 
fahrung übereinstimmt. 

Eben  so  mtifste  das  Manganhyperoxyd^  wenn  es 

als  Mn  angesehen  wird,  bestehen  aus: 

4X3,666=2,444  Mangan 
2X1X1,060=1,413  Sauerstoff 

also    3,857 
zum  spec  Gewicht  haben,  was   ebenfalls  nahe  der  Er- 
fahrung entspricht. 

Hier  stimmen  also  nicht  nur  zwei,  sondern  gar  drei 
verschiedene  Verbindungen  zweier  Körper  mit  dem  auf- 
gestellten Gesetz  überein. 


Aus  dem  Bisherigen  ergeben  sich  im  Ganzen  nach- 
stehende Resultate: 

1)  Wenn  zwei  Körper  sich  nach  multiplen  Verhält- 
nissen  mit  einander  verbinden,  und  in  diesen  Verbin- 
dungen die  Condensation  die  gleiche  bleibt,  so  steht  die 
Menge  der  Gewichtstheile  in  gleichem  Raume^  d.  b.  also 
die  Dichtigkeit,  mit  der  jeder  dieser  Körper  in  der  Ver- 
bindung enthalten  ist,  in  geradem  Verhältnifs  zur  Menge 
der  Atome  desselben  in  einem  zusammengesetzten  Atome. 

2)  Wenn  dagegen  die  CondensatioB  in  den  ver- 
schiedenen Verbindungen  zweier  Körper  mit  einander 
nicht  gleich  bleibt,  sondern  sich  ändert,  so  geschieht 
diefs  immer  so,  dafs  ihre  Zu-  oder  Abnahme  im  umge- 
kehrten Verhältnifs  mit  der  Zu-  oder  Abnahme  der  Menge 
einfacher  Atome  im  zusammengesetzten  Atome  geschiebt,  so 
jedoch,  dafs  dabei  zugleich  das  erste  Gesetz  gtiltig  bleibt. 
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Hat  man  z.  B.  m  Atome  w^  mit  n  Atomen  JB,  also 
m+n  einfache  Atome  in  je  einem  znsammeogesetzteny 
and  eine  Condensation  =</»  80  wird  diese,  wenn  die 
Condensation  beim  Hinzukommen  von  ferneren  p  Ato- 
men von  A,  also  in  einer  Verbindung  von  m+p  Ato- 
men A  und  n  Atomen  B  nicht  die  gleiche  bleibt,  sich 
im  umgekehrten  Yerhältnifs  mit  der  Zunahme  der  einfa- 
chen Atome'  im  zusammengesetzten  yerändem.  Da  sich 
bei  diesen  beiden  Yerbindungen  die  Mengen  der  einfa- 
chen Atome  in  einem  zusammengesetzten  Atome  verhal- 
ten wie  m+n  :  m+n+p,  so  folgt,  dafs,  wenn  wir 
die  Condensation  in  der  zweiten  Verbindung  mit  d'  be- 
zeichnen, sich  verhalten  werde: 

d  :  d*=m+n+p  :  m+n 
also: 

m+n+p 

Da  aber,  nach  dem  ersten  Gesetz,  die  Dichtigkeit 
(Gewichtsmenge  im  gleichen  Raum)  von  ^in  der  zwei- 
ten Verbindung  zugleich  das  ^  von  der  in  der  er- 
sten sejn  mufs,  so  ist  sie  also  für  A^  wenn  die  Dich- 
tigkeit von  A  in  der  ersten  Verbindung  =zS  ist,  in  der 
zweiten : 

m+p       m+n 
m       m+n+p 

Bei  so  vielen-  zutreffenden  Beispielen  möchte  an 
der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  wohl  nicht  zu  zweifeln 
seyn.  Bestätigt  sich  dessen  Wahrheit  durch  weitere  "Wä- 
gangen  und  Rechnungen,  so  ist  dadurch  ein  Mittel  ge- 
wonnen, um  bei  starren  und  flüssigen  Körpern  aus  dem 
specifischen  Gewicht  auf  die  Atomenmenge  der  einzel- 
nen Bestandtheile  einer  solchen  Verbindung  zu  schlie- 
fsen.  So  wird  durch  die  Beispiele  No.  10,  11,  13,  14, 
15,  16  die  Annahme  von  Doppelatomen  für  Wasserstoff, 
Chlor,  Brom,  Arsenik  bestätigt.      Dann  aber  sehen  wir 

23» 
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an  den  Beispielen  No.  1,  4,  9,  11,  12,  13,  14,  15,dafc 
die  seither  sogenannten  EmfachCb\or&ch\fetel(C\),  Ein- 
/orÄ-Chlorquecksilbef  (HgCl),  JSiVi/b^Ä-Schwefelzinn  (So), 
u.  8.  w.,  eigentlich  ^  Chlorschwefel  (CI),  ^  Chlorqaeck- 
silber  (Hg€l),  ^  Schwcfelzinn  (Sn)  u.  s.  w,  sind,  und 
also  wahrscheinlich  so  benannt  und  bezeichnet  werden 
müssen. 

Yor  Allem  ist  es  Übrigens  Jetzt  wünschenswerth,  daCs 
von  Mehreren  vergleichende  Untersuchungen  über  das 
specifische  Gewicht  chemisch -reiner  Körper  angestellt 
werden,  damit  es  möglich  werde  einige  Sicherheit  fiber 
das  specifische  Gewicht  der  Körper  zu  bekommen,  und 
das  vorgelegte  Gesetz  und  die  daraus  zu  ziehenden  Fol' 
gerungen  zur  Evidenz  zu  erheben. 

Solche  Untersuchungen  könnten  dann  wohl  auch 
dazu  dienen,  über  diejenigen  Verhältnisse  des  specifi- 
schen  Gewichtes  ein  Licht  zu  verbreiten,  über  welche 
auch  das  hier  entwickelte  Gesetz  keinen  Aufschlug  giebt. 
So  wäre  es  namentlich  von  Interesse,  den  Grund  ken- 
nen zu  lernen,  warum  bei  dem  Uebergang  einer  Verbin- 
dung zweier  Körper  in  eine  andere,  z.  B.  einer  Oxyda- 
tionsstufe in  eine  höhere,  das  eine  Mal  die  Condensa- 
tion die  gleiche  bleibt,  in  anderen  Fällen  dagegen  sich 
verändert  im  umgekehrten  Verhältnifs  der  Atomenmenge. 
Sodann  erhalten  wir  durch  das  neue  Gesetz  bloCs  Auf- 
schlufs  über  die  Dichtigkeitsverhältnisse  unter  mehrerlei 
Verbindungen  zweier  Körper,  dagegen  bleibt  noch  im 
Dunkeln,  durch  welche  Ursachen  die  Dichtigkeit  eines 
Körpers  überhaupt  bei  seinen  Verbindungen  mit  mehrer- 
lei anderen  bestimmt  und  bedingt  wird. 

ZMsatz.  Nicht  überflüssig  ist  es  wohl,  hier  zu  bemerken,  dafs  man 
das  von  dem  Hm.  Verfasser  aufgestellte  Gesetz  noch  auf  eine  andere 
Weise  ausdrücken  kann,  die  zugleich  den  Grad  der  Uebereinstim- 
iDung  desselben  mit  der  Erfahrung  leicht  übersehen  lafst.  Das  Ge- 
setz würde  dann  so  lauten:  D/c  specißschen  Gewichte  der  Ver- 
bindunfftn    eine^  Radicais   mit  eirum  eUktronegaiiven  Körper 
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perhalten  sich  zu  einander  wie  die  Atamgewickie  dersetben^  ent- 
weder geradezu  oder  nach  Muitipiication  mit  gewissen  einfachen 
Brüchen,    Folfendc  Tafel  wird  diesen  Sats  erlautcm: 


Spec.  Gewichte 

Spec.  Gewicht 

der  höheren  Stufe  berechnet. 

€a 

:  €a 

6,749  :  6,4 

6,394 

Sn 

:  Sn 

6,666  :    6,9 

7,457 

Pb 

:  Pb 

8,01    :    9,19 

8,586 

fi« 

:Äg 

10,69    :  11,29 

11,10 

Mo 

:  iäo 

6,666:    3,49 

6,376»2X3,188 

W 

:  W 

12,111  :    6,61 

12,987a2X6,493 

8i> 

:  S'b 

6,778  :    6,526 

6,08 

:  8 
ff 

1,42    :    1,97 

1,774 

pe 

:  Pt 

6,2      :    3,5 

7,069=2X3,534 

ca* 

:  CCl» 

1,563:    2,0 

1,760 

H 

f 

ff 

1,00.    :  1,452 

1.889«}X1.417 

Sn  : 

Sn 

6,267  :  4,416 

6,398»$X4,266 

HgCl  : 

HgCP 

7,14    :  6,42 

8,203»{X6,469 

HgBr  : 

HgBr» 

7,307  :  6,920 

9,344»{X6,230 

SCI  : 

sa* 

1,7      :  1,68 

2,590= Jx  1,627 

As: 

Ia 

3,644  :  3,459 

4,075»ix3,260 

Ün 

Mn 

4,726  :  4,328 

5,256=1X4,206 

Mn 

Mn 

4,726  :  3,72 

6,786=SX3,867 

Die  letzte  Spalte  enthält  das  specifische  Gewicht  der  höheren 
Verbindung,  berechnet  aus  den  Atomgewichten  der  beiden,  in  der 
ersten  Spalte  angezeigten  VeHbindungen  und  dem  beobachteten  speci- 
fischen  Gewicht  der  niederen  Veribindnng.  Da  das  letztere  im  All- 
gemeinen als  mit  Fehlern  behaftet  angesehen  werden  mufs,  so  bringt 
schon  dieser  Umstand  nothwendig  inr  das  specifische  Gewicht  der 
höheren  Stufe  eine  Abweichung  des  berechneten  Resultats  von  dem 
beobachteten  zu  "Wege,  selbst  wenn  dieses,  was  jedoch  auch  nicht  an«* 
Kunehmen  ist,  fehlerfirei  seyn  sollte. 

Dennoch  ist  die  Uebereinstimmnng  in  den  meisten  Fällen  von 
der  Art,  dafs  man  das  aufgestellte  Gesetz  wenigstens  als  eine  An- 
näherang betraditen  kann«    Stmrfe  kann  es  jedoch  nicht  seyn,  weil 
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die  spcdfijcken  Gewichte  mit  der  Tempermtur  veränderlich  sind,  die 
Atomcewicfate  aber  nicht  yon  ihr  abhängen. 

Wie  man  übrigent  sieht,  stimmen  die  berechneten  Resultate  in 
sieben  FSUen  nahesn  direct  mit  der  Erfahrung,  in  drei  Fällen  müs- 
sen sie  xur  Hälfte  genommen  werden,  und  in  den  acht  letztui  Fal- 
len hat  man  sie  mit  den  Brüchen  an  mnltipliciren,  die  aus  der  Di- 
vision der  Atomenmenge  in  der  niederen  Verbindung  durch  die  in 
der  höheren  entspringen.  P* 


VII.    Künstliches  Bothkupfererz. 


XJLuf  dem  za  Anfange  des  Jahres  1838  auf  der  Antons- 
hütte  gefallenen  Kupfersteine  von  der  separaten  Ver- 
schmelzung von  armen  Kupfererzen  bemerkte  man,  nach 
dem  YeiTÖsten  desselben,  auf  der  Oberfläche  derbe  Par- 
thien  in  geringer  Menge,  welche  ein  von  der  Hauptmasse 
verschiedenes  Aeufsere  zeigten.  Sie  besafsen  nämlich 
eine  :dunkelrothe,  in's  Bleigraue  geneigte  Farbe,  flach- 
muschligen  Bruch,  unvollkommenen  Metallglanz ,  waren 
undurchsichtig,  spröde  und  gaben  ein  bräunlichrothes 
Strichpulver.  Die  chemische  Untersuchung  zeigte,  dafs 
diese  Parthien  aus  rothem  Kupferoxydul  bestanden  und 
nur  Spuren  von  Schwefel  enthielten,  demnach  in  ihren 
äufseren  und  chemischen  Eigenschaften  mit  derbem  Roth- 
kupfererze  identisch  waren.  Das  Vorkommen  dieser  Ver- 
bindung ist  um  so  interessanter,  als  ich  das  rothe  Ka- 
pferoxjdul  unter.  Hüttenproducten  nur  in  den  letzten 
Schlacken  vom  Kupfergaarmachen  als  zarte,  cocheniUro- 
the,  demantglänzende  Blättchen,  dagegen  noch  niemals 
in  derben  Massen,  ähnlich  dem  derben  Rothkupfererze, 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  (Mittheilung  von  Hm. 
Prof.  Kersten  in  Freiberg.) 
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VUI.     Veber  Elaolith  und  Nephetin; 
f'on  Th.  S  cheer  er. 


Im  XXXXYI  Bande»  S.  291,  dieser  AoDalen  machte 
ich  eine  Mittheilung  fiber  einen  Eläolith,  welcher  sich 
IQ  der  Gegend  yon  Brevig  in  Norwegen  findet.  Aus 
den  Resultaten  der  mit  demselben  angestellten  Analysen 
glaubte  ich  bjerechtigt  zu  sejn  eine  neue  Formel  für  den 
Eläolith  aufstellen  zu  können,; welche  besser  als  die  alte 
mit  seiner  Zusammensetzung  im  Einklänge  war.  Mir 
standen  damals  keine  Eläolithe  anderer  Fundorte  zu  Ge- 
bote, um  auch  an  diesen  die  Wahrheit  meiner  Behaup- 
tung zu  prüfen,  und  ich  muCste  daher  weitere  Untersu- 
chungen einstweilen  einstellen.  Später  habe  ich  jedoch 
diese  Arbeite«  wieder  aufgenommen  und  zum  llieil  noch 
in  Norwegen,  zum  Tbeil  in  Berlin  in  dem  Laboratorium 
des  Hrn.  Prof.  H.Rose  unter  gefälliger  Mitwirkung  von 
Hrn.  Francis  eine  neue  Reihe  Analysen  von  Eiäolithen 
und  Nephelinen  angestellt.  Die  Resultate,  welche  ich 
hierbei  erhielt,  so  wie  einige  andere  Beobachtungen  über 
diese  Mineralien  sind  es,  welche  ich  in  diesem  Aufsatze 
mittheilen  will.  Zugleich  werde  ich  zur  Yergleichung 
auch  diejenigen  Analysen  anßihren,  die  früher  durch  an- 
dere Chemiker  von  diesen  Mineralien  gemacht  worden 
sind. 

I.    Analysen  verschiedener  Eläolithe. 

1)  Branner  ElaolitK  von  Brevig  in  Norwegen. 

Eine  vollständigere  Charakteristik  findet  sich  in  der 
oben  erwähnten  Abhandlung.  Drei  mit  diesem  Mine- 
rale angestellte  Analysen  ergaben: 
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1. 

2. 

a 

Kieselerde 

44,59 

44,48 

44,30 

Thonerde 

32,14 

32,03 

31,60 

Eisenoxyd 

0,86 

1,30 

1,16 

Kalkerde 

0,28 

0,24 

0,32 

Natron 

15,67 

15,76 

20,45 

KaU 

5,10 

5,24 

Wasser 

2,05 

2,06 

2,10 

100,69      101,11        99,93.  ' 

Das  spec.  Gewicht  di^es  Eläolitbs  ist  2,617.  Der- 
selbe kommt  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Parthien  in 
cidem  schneeweifsen,  körnigen  Albite  eingesprengt  vor, 
und  ist  in*  der  Regel  so  sehr  von  diesem  darchdroDgen, 
dars  es  schwer  hält  ganz  reine  Stücke  zur  Analyse  za 
bekommen.  Bei  der  Auflösung  der  erhaltenen  Kiesel- 
erde in  kohlensaurem  Natron  bleibt  daher  stets  etwas 
Albitpulver  zurück.  Da  diefs  Mineral  jedoch  so  gut  wie 
völlig  unlöslich  in  Säuren  ist,  glaube  ich  nicht,  dafs  es 
erheblich  auf  das  Resultat  der  Analyse  eingewirkt  hat.  ' 

2)  Graoer  ElaoUtb  yan  Frednksväm  in  Norwegen. 

Diese  so  wie  die  folgende  Eläolithart  findet  sich  in 
dem  bekannten  zirkonführenden  Syenite  von  Fredriks- 
värn  eingewachsen.  Ihr  spec.  Gewicht  bestimmte  ich  zn 
2,61.  Klaproth  ist  der  erste,  welcher  eine  Analyse 
damit  angestellt  hat.    Das  £rgebnifs  derselben  war  ^ ): 


Kieselerde 

46,50 

Thonerde 

30,25 

Eisenoxyd 

1,00 

Kalkerde 

0,75 

KaU 

18,00 

Wasser 

2,00 

98,50. 

1)  S.  KUprotk*«  Beitrage  x.  cbem.  Kenntn.  d.  Mineralkorper,  Bd.  T 
S.  176. 
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Nach  Klaprotli  war  es  Prof.  C  6.  GmeÜD,  wel- 

cher den  grfinen  ElSoIith  analystrt 

hat,  and  denselben  zu- 

sammeogeaetzt  fand  aas  *): 

Kieselerde 

44,19 

Tbonerde 

34,42 

Eisenoxyd 

0,65 

Kalkerde 

0,52 

Natron 

16,88 

Kali 

4,73 

Talk  und  Mangan 

0,69 

Wasser 

0,60 

102,68. 

Di6  Resaltate  ZYreier  too  mir  imternommeneii  Ana« 
lysen  ifvaren  die  folgenden: 


4. 

6. 

Kieselerde 

45,31 

45,15 

Thonerde 

32,63 

32,70 

Eisen  oxyd  . 

0,45 

0,67 

Kalkerde 

0,33 

0,34 

Natron 

15,95 

15,48 

KaU 

5,45 

5,88 

Wasser 

0,60 

0,63 

100,72 

100,85. 

Zwischen  diesen  Analysen  und  der  vonKlaproth 
findet  keine  genügende  Uebereinstimmang  statt.  Wahr- 
scheinlich ist  fCIdproth's  Kieselerde  noch  thonerdehaU 
tig  gewesen,  oder  der  von  ihm  analysirte  Eläolrth  hielt 
fremde,  durch  Säure  unaufschliefsbare  Bestandtheile  bei- 
gemengt, welche  die  Menge  der  Kieselerde  vergröCBcrn 
mufsten,  da  dieselbe  nicht  auf  ihre  Reinheit  geprüft  wurde. 
Als  noch  unzuverlässiger  stellt  sich  diese  Analyse  her- 
aas, wenn  man  bedenkt,  dafs  der  Eläolith  nicht  blob 
Kali,  sondern  Kali  und  Natron  zugleich  enthält.      Von 

1)  Schweigger's  Jahrbach  der  Phjsik  una  Chemie,  Bd.  YI  S.  82. 
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100  Gmi.  angeyrendeteD  Eteolitbpulvers  erhielt  Klap- 
roth  27,5  Grm.  Chlor -Alkalimerall,  t^elehes  er  für  rei- 
nes Chlorkaliam  nahm  und  daraus  18  Proc  Kali  berech- 
.  nete.  Berücksichtigt  man  aber,  dafs  es  aus  beiden  Chlor- 
metallen in  einem  bestimmten  Verhältnisse  bestand,  so 
erhält  man  nur  etwa  11  Proc.  Natron  und  4  Proc  Kali, 
woraus  sich  also  im  Ganzen  ein  Verlust  Ton  4,5  Proc 
für  die  Analyse  ergiebt. 

Zwischen  C.  G.  Gmelin's  Analysen  und  den  mei- 
nigen herrscht  eine  genügendere  Uebereinstimmung;  nor 
möchte  die  Kieselerde  in  der  ersteren  etwas  höher  an- 
zugeben seyn,  da  die  kleinen  Mengen  derselben,  wel- 
che stets  den  übrigen  Bestandtheilen  folgen,  nicht  ab- 
geschieden und  zur  Hauptmenge  hinzugefügt  wurden.  Da- 
durch, dafs  Hr.  Gmelin  die  Kieselerde  nicht  wieder  io 
kohlensaurem  Natron  auflöste,  ist  wohl  kaum  eine  Un- 
genauigkeit  entstanden;  denn  bei  Anwendung  von  guten 
Stücken  dieses  Eläolithes  findet  man  die  Kieselsäure  stets 
frei  Ton  allen  fremden  Einmengungen.  Auch  im  Alkali- 
gehalte  weicht  die  Analyse  Ton'Gmelin  etwas  yon  der 
meinigen  ab.  Diefs  rührt  wohl  unstreitig  daher,  dafs 
der  genannte  Chemiker  sich  einer  unvoUkommneren  als 
jetzt  gebräuchlichen  Methode  zur  Bestimmung  von  Kali 
und  Natron  bediente.  Die  Summen  der  Chlormetalle 
stimmen  dagegen  sehr  vollkommen  mit  einander  überein; 
Gmelin  erhielt  39,1  Proc.  und  ich  sehr  nahe  39,0  Proc 
von  denselben.  Es  beweist  diefs,  dafs  also  nur  die  re- 
lative Mengen  von  Kali  und  Natron  bei  Gmelin's  An«. 
lyse  ^^as  ungenau  bestimmt  wurden.  . 

3)  Brauner  Eläolith  von  ebcDdaher. 

Diese  Abart  ist,  meines  Wissens  nach,  bis  jetzt  noch 
nicht  analysirt  worden,^  indem  man  sie  stets  als  eine  nur 
durch  die  Farbe  verschiedene  Modification  des  ersteren 
jyiinerals   betrachtete.      Durch   die  folgenden  Analyst 
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Terdanke  ich  der  gütigen  Hülfe  des  Hrn.  Francis. 


6. 

7. 

Kieselerde 

45,51 

45,55 

Thonerde 

33,53 

32,00 

Eisenoxjd 

1,41 

KiJkerde 

0,81 

Spar 

Natron 

15,86 

16,09 

Kali 

4,50 

5,02 

Wasser 

0,78 

100,21       100,85. 

Das  spec  Gewicht  des  braunen  Eläothes  wurde  =2,61 
gefluiden. 

«        4)  WeiiJer  Eläolith  Tom  Ilmengebirge  in  Sibirien. 

Hr.  Prof.  G.  Rose  hat  eine  Besdireibung  von  dem 
Yorkommen  dieses  Minerals  geliefert  ^).  Das  Ilmenge- 
birge besteht  grdfstentheils  aus  einer  Gebirgsart,  welche 
weilsen  Feldspath,  schwarzen  einaxigen  Glimmer  und  Ne- 
phelin  ab  Gemengtheile  enthält,  und  die  auf  diese  Weise, 
noch  mehr  aber  durch  die  darin  vorkommenden  Mine- 
nilien,  wie  Zirkon,  Pjrochlor  u.  s.  w.,  viel  Aehnlich- 
keit  mit  dem  zirkonführenden  Syenite  von  Fredriksvärn 
erhält.  Sie  ist  gleichsam  als  ein  Granit  zu  betrachten, 
iü  welchem  der  Quarz  durch  Elfiolith  ersetzt  ist.*  We- 
gen ihrer  offenbaren  Eigenthümlichkeit,  und  da  dieselbe 
in  bedeutender  Verbreitung  vorkommt,  bat  G.  Rose  da- 
^  den  Namen  Miascit  (von  dem  in  der  Gegead  ihres 
Vorkommens  befindlichem  Flusse  Mias)  vorgeschlagen. 
Das  spec.  Gew.  des  weiCsen  Eläolithes  fand  ich  =2,60. 

Von  diesem  Minerale  sind  vor  Kurzem  von  Hrn. 
Brom  eis  zwei.Aqalysen  bekannt  gemacht  worden,  wel; 
cbe  folgende  Resultate  gaben  ^): 

1)  PoggendorfPf  Annalen,  Bd.XXXXyiI  S.  377. 
%)  Ebendajielhst,  Bd.  XXXXVm  S.  577. 
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Kieselerde 

42,51 

42,33 

Thonerde .' 

33,73 

34,39 

Eisenoxyd 

Spur 

Spur 

Kalkerde 

0,20 

0,47 

Natron 

14,01 

16,26 

KaU 

(M)l 

5,95 

Talkerde 

0,77 

045 

Wasser 

0,92 

04)2  ' 

99,05      100,77, 

Hr.  Francis  and  ich  haben  hierauf  dieses  Mineral 
ebenfalls  untersucht.  Das  Resultat  8  ist  das,  Yvelches 
Hr.  Francis,  und  das  Resultat  9  das,  .welches  ich  bei 
meiner  Untersuchung  erhielt: 


8. 

», 

Kieselerde 

44,30 

44,07 

Thonerde 

33,25 

33,12 

Eisenoxyd 

0,82 

0,57 

Kalkerde 

0,32 

0,26 

Natron 

16,02 

15,70 

Kali 

5,82 

5,69 

Talkerde 

0,07 

Spur 

Wasser 

0J90 

100,60      100,31. 

Die  Resultate  dieser  beiden  letzt  angeführten  Ana- 
lysen weichen,  besonders  im  Kieselgehalte,  von  denen 
des  Hrn.  Brom  eis  ab.  Ich  werde  später  hierauf  za- 
rückkommen. 

5)  Kephelin  vom  Monte  Somma. 

Dieses  Mineral  hat  ein  von  den  bisher  beschriebe- 
nen Eläolithen  sehr  verschiedenes  Vorkommen,  und  fin- 
det sich  nicht  derb,  sondern  nur  krystailisirt  in  sechs- 
seitigen Säulen  mit  basischer  Endfläche  und  mit  Abstum- 
pfung der  Gipfelkanten   durch  zwei  hexagonale  Pyrami- 
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den.  Er  sitzt  ip  DrusenbOUen  des  Dolomits,  begleitet 
von  Granat,  YesQviaii,  Anortbit,  glasigem  Feldspath  0.  s.  w. 
Alle  diese  Mineralien  gewähren  vollkommen  den  An- 
blick, als  vrSren  sie  in  die  Spalten  und  Klüfte  des  Do- 
lomites bineinsublimirt.  Das  spec  Gevricht  des  Nepbe- 
lins  fand  icb  za  2,56.  Derselbe  ist  früber  von  Arfved- 
son  analysirt  worden,  welcber  dessen  Zusammensetzung 
folgendermafsen  fand^): 

Kieselerde  44,11 

Tbonerde  (mit  etwas  Eisen  und  Mangan)       33,73 
Natron  20,46 

Wasser  0,62 

98,92. 

Da  es  sebr  scbwierig  ist  die  Nepbelinkrjstalle  rein 
aus  dem  Muttergestein  berauszubrecben,  obne  dafs  man 
Stücke  äbniicb  aussehender  Fossilien  mit  in  die  Analyse 
bekommt,  so  wendete  icb  die  Vorsicht  an,  dafs  icb  zu 
jeder  Analyse  eine  besondere  Menge  von  Ncpbelinstük- 
ken  nahm,  nicht  aber  die  sftmmtlicben  Stücke  erst  fein 
rieb  und  von  diesen  zu  den  einzelnen  Analysen  anwen- 
dete. Wurde  nun  durch  Einmischung  eines  fremden  Mi- 
nerab  ein  Einflufs  auf  die  Analyse  ausgeübt,  so  mufste 
dieser  wenigstens  bei  den  verschiedenen  Analysen  yer- 
schieden  seyn,  also  abweichende  Resultate  bewirken. 
Die  Ergebnisse  zweier  Untersuchungen  waren  nun: 

10.  11. 


Kieselerde 

44,03 

44,29 

Tbonerde 

33,28 

33,04 

Eisenoxjd 

0,65 

0,39 

Kalkerde 

1,77 

1,82 

Natron 

15,44 

14,93 

Kalt 

4M 

4,72 

Wasser 

0,21 

0,21 

100,32        99,40. 
1)  Konffl  Mad.  Vet,  AfhandL  kr  1821,  p.  152. 
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Der  Wassergehalt'  wurde  ans  Mangel  an  Material 
nur  aus  eiäem  Versuch  bestimmt.  Bei  beiden  Analysen 
war  es,  trotz  der.grofsifn  Sorgfalt,  welche  beim  Aassn- 
chen  der  Krystallstücke  angewendet  wurde,  dennoch 
nicht  zu  Terhindern  gewesen,  dafs  eine  Quantität  frem- 
den Minerals,  welches  durch  Salzsäure  nicht  zersetzt 
wurde,  mit  in  die  Analyse  kam.  Bei  der  ersten  Ana- 
lyse betrug  diese  Einmengung  etwa  3  Proc,  bei  der 
zweiten  etwa  5  Proc.  Da  hierdurch,  trotz  der  guten 
Uebereinstimmnng  der  Resultate,  dennoch  Zweifel  wegen 
ihrer  TöUigen  Richtigkeit  entstehen  können,  so  analy- 
sirte  ich  noch  eine  dritte  Menge  von  Nephelin.  Durch 
die  für  wissenschaftliche  Zwecke  stets  so  aufopfernde 
Gtite  des  Hr.  Prof.  6.  Rose  erhielt  ich  von  demselben 
hierzu  eine  sehr  schöne  Krystalldruse,  welche  gänzlich 
ohne  Begleitung  fremder  Mineralien,  aufser  einer  leicht 
davon  tu  trennenden  Parthie  Vesuvian,  im  reinen  Do- 
lomite safs.  Ich  erhielt  hierbei  folgende  Mengen  der 
Bestandtheile : 


12. 

Kieselerde 

44,04 

Thonerde 

34,06 

Eisenoxjd 

0,44 

Ealkerde 

2,01 

Natron 

15,91 

Kali 

4,52 

Wasser 

0,21 

Talkerde 

Spur 

101,19. 

Die  Kieselerde  zeigte  sich  bei  der  Auflösung  in  koh- 
lensaurem Natron  so  rein^  dafs  sie  nur  0,004  Grm.  od- 
lösliche  Bestandtheile  hinterliefs.  Der  Wassergehalt  wurde 
räch  der  ersten  Bestimmung  angenommen.  Die  Ueber- 
t  instimmung  dieser  beiden  Analysen  mit  den  beiden  to- 
rigen  setzt  es  wohl  aufser  allen  Zweifel,  dafs  die  frem- 
den Mineralien,  welche  in  den  beiden  ersten  zugegen 
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waren^  durchans  keinen  erheblichen  Einflafs  anf  die  Re- 
sulfate  ausübten.  Der  Thonerdegehalt  der  Analyse  12 
scheint  jedoch  durch  irgend  ein  Versehen  zu  hoch  angege- 
ben, da  er  gegen  1  Proc.  höher  als  in  den  Analysen  10 
und  11  ist,  und  da  die  Analyse  1  Proc.  Ueberschufs  giebt 
Wie  dem  aber  auch  seyn  mag,  so  geht  aus  diesen  Un- 
tersachangen  mit  Gewifsheit  hervor:  1 )  dafs  in  dem  Ne- 
phelin  eine  gröfsere  Menge  Kalk  als  im  Eläolithe  ent- 
halten sey,  2)  dafs  aber  sowohl  Natron  als  Kali  darin 
vorkommen.  In  diesen  beiden  Punkten  weichen  meine 
Analysen  gänzlich  von  der  Arfvedson's  ab.  Dieser 
Chemiker  giebt  zwar  in  seiner  gedachten  Abhandlung  an, 
dals  er  einen  Kalkgehalt  gefunden  habe;  allein  derselbe 
sey  zu  klein  ffir  eine  nähere  Bestimmi;ing  gewesen.  Es 
mag  also  wohl  seyn,  dafs  nicht  alle  Nepheline  diesen 
gegen  2  Proc  betragenden  Kalkgehalt  haben,  wenn  nicht 
der  Grand,  dafs  Arfyedson  keine  beträchtliche  Menge 
Kalk  fand,  in  seinem  angewendeten  Verfahren  zu  su- 
chen ist.  Er  setzte  nämlich  nicht  sogleich  oxalsaures 
Ammoniak  zu  der  von  der  Thonerde  abfiltrirten  ammo- 
niakalischen  Flüssigkeit,  sondern  dieselbe  wurde  erst  mit 
Salzsäure  neutralisirt.  Der  Neutralisationspunkt  konnte 
hierbei  leicht  überschritten  werden,  und  in  der  sauren 
Flüssigkeit  etwas  oxalsaurer  Kalk  aufgelöst  bleiben.  Dafs 
Arfvedson  kein  Kali  erhielt,  rührt  daher,  weil  er  sich 
zu  dessen  Auffindung '  eines  ungleich  unvollkommneren 
Reagenzes  bediente  als  das  Chlorplatin,  nämlich  der 
Weinsteinsäure. 

6)  WeilJer  Eläolith  vom  KaUenbackcl  im  Odenwalde. 

Diese  Varietät  findet  sich  in  einzelnen  Krystallen 
in  dem  Nephelinfels  eingewachsen,  welcher  die  Sand- 
steinschichten des  Katzenbuckels  durchbricht.  Hr.  Prof. 
L.  Gmelin  hat  eine  Analyse  davon  in  einer  gemein- 
schaftlich von  ihm  und  dem  Hrn.  Prof.  v,  Leonhardt 
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erschieocDen  Abhandlang  * )  mitgetheilty  wdcbe  ich  hier 
anführen  will.    Sie  ergab: 

Kieselerde  43,36 

Thonerde  33,49 
Eisenoxyd  (mit  etwas  Mangan)       1,50 

Kalkerde  0,90 

Natron  13,36 

Kali  7,13 

Wässer  1,39 

101,13. 

Auch  von  dieser  Eläolithart  analysirte  ich  eine  Quan- 
tität. Es  war  jedoch  unmöglich,  trotz  eines  sehr  mfih- 
samen  Aussuchens,  ganz  reine  Krystallstficke  zu  erhal- 
ten, indem  die  Krystalle  selbst  in  ihrem  Inneren  feine 
Theile  der  Gebirgsart  einschliefseu.  Gerade  ihr  Kern 
ist  meist  am  unreinsten,  und  zeigt  oft  eine  Töllig  sechs- 
oder  vierseitige  Trtibung,  welche  von  einer  durchsichti- 
geren Einfassung  umgeben  ist.     Ich  fand  diese  Eläolith- 


zusammengesetzt  aus: 

13. 

Kieselerde 

43,70 

Thonerde 

32,31 

Eisenoxjd 

1,07 

Kalkerde 

0,84 

Natron 

15,83 

Kali 

5,60 

Wasser 

1,39 

100,74. 

Der  Wassergehalt  ist  hierbei  so  angenommen,  i'vie 
ihn  Hr.  Prof.  Gmeliu  bestimmt  hat,  da  mir  zu  einer 
sicheren  Ermittlung  eine  hinreichende  Quantität  des  Ma- 
terials fehlte.     Die  durch  Salzsäure  abgeschiedene  Kie- 

scl- 

1)  Nephelm  im  Dolont  am  Katxenbuckel.     Heidelberg  1822. 
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seierde  hatte  ungefähr  2,5  Proc.  in  kohlensaureiki  Natron 
unlöslichen  Rückstand  hinterlassen^  welcher  offenbar  aus 
feinen  Partikeln  der  Gebirgsart  bestand.  Eine  erhebli- 
che Verschiedenheit  zwischen  der  Analyse  von  L.  Gme* 
lin  und  der  meinigen  besteht  wohl  nur  darin,  dafs  die 
relativen  Mengen  von  Kali  und  Natron  von  einander  ab- 
weichen. Der  Grund  hiervon  ist  ohne  Zweifel  in  dem 
Verfahren  zu  suchen,  welches  Hr.  Prof.  Gmelin  zur 
Bestimmung  dieser  beiden  Alkalien  anwendete.  Er  wog 
nämlich  die  geglühten  Chlormetalle,  bestimmte  dann  durch 
Silbersolution  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Salzsäure, 
und  berechnete  hieraus  die  erforderlichen  Quantitäten  von 
Chlorkalium  und  Chlornatrium,  welche  vorhanden  sejn 
mufsten,  um  jene  Menge  von  Salzsäure  in  dem  Gemenge 
beider  Salze  h.ervorzubringen.  Bei  näherer  Betrachtung 
sieht  man  jedoch  ein,  dafs  ein  jeder  Gewichtsfehler  durch 
diese  Berechnung  sehr  vergröfsert  wird,  indem  eine  ge- 
ringe, mehr  oder  weniger  gefundene  Quantität  von  Chlor- 
silber schon  einem  ganz  erheblichen  Unterschiede  in  der 
relativen  Menge  von  Kali  und  Natron  entspricht. 

II.    Salzsäure-  und  Schwefelsäuregehalt  in 
den  Eläolithen. 

*  Ich  habe  bei  den  oben  angeführten  Analysen  noch 
zwei  Bcstandtheile  übergangen,  die  wohl  geeignet  sind 
einer  besonderen  Berücksichtigung  zu  verdienen.  Es 
sind  diefs  kleine  Mengen  von  Salzsäure  und  Schwefel- 
säure, welche  sich  in  diesem  Minerale  finden.  Herr 
Brom  eis  hat  zuerst  in  seiner  genannten  Abhandlung 
darauf  aufmerksam  gemacht,  und  ich  habe  seine  Beob- 
tung  mehrfach  bestätigt  gefunden.  Um  verschiedene  Ar- 
ten des  Eläoliths  auf  diesen  Säuregehalt  zu  prüfen,  wen- 
dete ich  stets  besondere  Quantitäten  dazu  an,  welche, 
sehr  fein  gepulvert,  mit  chemisch  reiner  Salpetersäure 
aufgeschlossen  wurden.      Die  Salzsäure  wurde   alsdann 

PoggendoHTf  Anoal.  Bd.  XXXXIX.  24 
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durch  Silbenolation  und  die  Schwefelsäure  durch  Chlor- 
barium  bestimmt  Hr.  Brom  eis  hat  im  weiben  Eläo- 
lith  vom  Ilmengcbirge  0,04  Proc.  Salzsäure  gefanden. 
Ich  erhidt  folgende  Resultate: 


1)  Grüner  Eläolith  von  Arendal 

2)  Brauner  Eläolith  von  ebendaher 

3)  Weifser  Eläolitii  v.  Umengebirge 

4)  ISepbelin  v.  Monte  Somma 

5)  Derselbe 


SaU-  . 

Schwe- 

säure. 

felsaure. 

Spur 

Spur 

Spur 

— 

0,06 

0,07 

0,22 

0,10 

0,05 

Spur 

2  Vere. 


I.Vers. 

2.  Vers. 


Der  erste  und  zweite  Versuch  mit  dem  Nepbeline 
weichen  sehr  von  einander  ab.  Es  rührt  diefis  wohl  da- 
her, weil  zum  ersten  eine  Quantität  von  denjenigen  Krj- 
stallen  genommen  worden  war,  die  zu  den  Analysen  10 
und  11  angewendet  wurden,  und  fremde  Mineralien  bei- 
gemengt enthielten,  welche,  wie  z.  B.  Davjn,  den  Ge- 
halt an  diesen  Säuren  leicht  vermehren  konnten.  Da 
die  Menge  derselben  nur  so  gering  ist,  will  ich  keines- 
weges  für  eine  grofse  Genauigkeit  der  angegebenen  Ge- 
wicbtstheile •  bürgen  ^);  so  viel  ist  aber  gewifs^  dafs  sie 
in  den  untersuchten  Eläolithen  vorhanden  sind.  Durch 
Erhitzen  des  Minerals  bis  zum  .Glühen  entweichen  sie 
nicht,  sondern  können  in  der  geglühten  Masse  aofgefdb- 
den  werden,  die  sich  noch  eben  so  leicht  durch  Säuren 
aufschliefsen  läfst  wie  zuvor.  Auch  durch  Kochen  mit 
Wasser  werden  sie  nicht  aus  dem  feinen  Mineralpulver 
extrahirt.  Aus  diesem  Verhalten  geht  also  hervor,  dab 
sie  nicht  einfach  an  eine  Erde  oder  an  ein  Alkali  ge- 
bunden seyn  können,  sondern  dafs  sie  eine  wesentliche 
mineralische  Verbindung  bilden.  Man  könnte  sich  ihre 
Gegenwart  dadurch  erklären,  dafs  sie  eine  geringe  Menge 
von  Kieselerde  «ersetzen,  oder  auch,  dafs  allen  Eläoli- 

1)  Zumal  da  die  klemeo,  hierbei  erlialteDeii  Quantitäten  von  Ghlorsil- 
ber  »tets  schwärzlich  und  omchmelzbar  smd; 
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theo  Spureb  von*  dem  ihm  so  ähnUcben  Davyn  beige- 
mengt sind.  Ich  hatte  zuerst  Verdacht,  daCs  der  bei  der 
Zersetzung  des  Mineralpulvers  durch  Salpetersäure  stets 
aufgelöst  bleibende  Theil  Kieselerde  eine  Trübung  mit 
Silbersolution  hervorbringen  könne,  jedoch  diefs  kann 
schon  deswegen  nicht  stattfinden,  weil  die  Trübung  bei 
den  verschiedenen  Eläolithen,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen, so  sehr  verschieden  ausfällt,  und  namentlich 
beim  braunen  von  Fredriksvärn  nur  eine  kaum  bemerk^ 
bare  Spur  bildet,  während  sie  sich  beim  weifsen  vom 
Ilmeugebirge  und  beim  Nephelin  vom  Monte  Somma  nach 
Tage  langem  Stehen  als  Niederschlag  absetzt.  Salzsäure 
ist  vielleicht  übrigens  ein  sehr  verbreiteter  Bestaudtheil 
vulkanischer  Mineralien.  Ich  habe  z.  B.  sehr  deutliche 
Sparen  davon  im  Analzim  aufgefunden. 

III.     Chemische  Formel  der  Eläolithe. 

Aus  allen  angeführten  Analysen  wird  es  bis  zur  6e- 
wifsheit  einleuchtend,  dafs  man  sowohl  Eiäolith  wie  N er 
phelin  als  aus  3  Atomen  Kieselerde,  2  Atomen  Thon- 
erde  und  2  Atomen  Alkali  zusammengesetzt  betrachten 
müsse.  Berechnet  man  hiernach  die  Zusammensetzung, 
indem  man  zugleich  berücksichtigt,  dafs  das  Mischungs- 
vft>hältnifs  von  Natron  zu  Kali  sich  in  sämmtlichen  un- 
tersuchten Species  wie  4  :  1  verhält,  so  sollte  dieselbe 
seyn: 


Kieselerde 

44,67 

Tbonerde 

33,12 

Natron 

16,12 

Kali 

6,09 

100,00. 

Hierbei  ist  jedoch  nicht  Rücksicht  gcQ<\ininep  1)  auf 
ittk  Wassergehalt,  und  2)  aqf  den.  Gehalt  an  s^ilz-  uq4 
(diwtfeibauren  Salzen.    I^äfst  man  beide  nicht  aufser  Acht, 

24» 


Digiti 


zed  by  Google 


372 

80  findet  man,  dafs  die  untersuchten  Eläolilharten  von 
ungefähr  0,5  bis  gegen  2  Proc.  fremde  Bestandtheile  ent- 
halten, ^welche  von  den  oben  angeführten  Mengen  d^r 
(peserUUchen  Bestandtheile  nach  Verhältnifs  abgezogen 
werden  mtissen.  Es  müfste  demnach  zusammengesetzt 
sejn  ein  Eläolith  von : 


0,5  Proc.  fremde 

I  Proc.  fremde 

2  Proc.  firemd« 

Bestandtheile. 

Bestandtheile. 

Beilandtheil«. 

Kieselerde 

44,45 

44,23 

43,79 

Thonerde 

32,95 

32,79 

32,46 

Natron 

16,04 

15,95 

'      15,78 

Kali 

6,06 

6,03 

5,97 

99,50  99,00  98,00. 

Nach  der  früheren  Annahme  dagegen,  welche  im 
Elaolith  4  At.  Kieselerde,  3  At.  Thonerde  und  3  At.  Al- 
kali voraussetzte,  und  dafür  die  Formel 

N«  i 


.      }Si+3ASi 
KaM 

annahm,  sollten  die  drei  entsprechenden 

ZasammensetzoD- 

gen  sejn: 

Kieselerde 
Thonerde 
Natron 
Kali 

41.58        41,36 

31,67        34,50 

16,88        16,80 

6,37          6,34 

40,94 

34,15 

16,63 

6,28 

99,50        99,00        98,00. 

Da  die  analysirten  Eläolithe  sich  alle  in  der  Menge 
der  fremden  Bestandtheile  einem  von  diesen  drei  Fällen 
nähern,  so  können  sehr  leicht  Vergleiche  zwischen  den 
gefundenen  Zusammensetzungen  und  den  entsprechenden 
berechneten  angestellt  werden.  Man  wird  alsdann  se- 
hen, dafs  keine  der  Analysen  sich  dem  AtomenverhSltnib 
der  alten  Formel  nähert,  ausgenommen  die  beiden  Ana- 
lysen von  Hrn.  Brom  eis.  Dieser  Chemiker  hat  sieb 
deshalb  in  seiner  erwähnten  Abhandlung   gegen  meine 
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Ansicht  ausgesprochen.  Aber  auch  selbst  diese  Analjr* 
sen  geben  noch  1  Proc.  Kieselerde  mehr  als  die  Altere 
Formel  verlangt,  obgleich  Herr  Brom  eis  gewifs  viel 
Sorgfalt  angewendet  hat,  um  nicht  zu  viel  Kieselerde  zu 
finden. 

Man  könnte  nun  noch  der  Ansicht  seyn,  wenn  man 
sehr  an  der  heiligen  Dreizahl  in  den  chemischen  For« 
mein  hängte  dafs  irgend  ein  Umstand  in  dem  analyti- 
schen Verfahren  bei  Hm.  Francis  und  mir  das  constante 
vermeintliche  Uebermaafs  an  Kieselerde  hervorgebracht 
habe.  Ich  will  deshalb  zur  Benrtheilung  eine  Skizze  der 
Methode  geben,  wie  die  sämmtlichen  Analysen  angestellt 
v?arden.  Das  im  Achatmörser  fein  geriebene,  im  Was- 
serbade getrocknete  Mineralpulver  wurde  mit  Salzsäure 
übergössen  und  bis  zur  Bildung  einer  vollkommenen  Ge- 
latine stetig  umgertihrt.  Darauf  wurde  die  Masse  län- 
gere Zeit,  gewöhnlich  einen  Tag,  an  einen  erwärmten 
Ort  gesetzt,  und  dann,  bei  einigen  Analysen  zur  Trockne 
abgedampft  oder  auch  bei  andern,  noch  vollkommen  mit 
Säure  durchdrungen,  ohne  vorheriges  Eindampfen  so- 
gleich  mit  Wasser  behandelt.  Die  zur  Trocknifs  einge- 
dampfte Masse  wurde  wieder  mit  Säure  befeuchtet,  etwa 
nach  einer  Stunde  mit  Wasser  übergössen  und  filtrirt. 
Die  Kieselerde  wurde  nach  dem  Glühen  und  Wiegen 
durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  auf  ihre  Bein* 
heit  untersucht.  Von  der  Thonerde,  dem  Eisenoxyd  und 
dem  Gemenge  des  Chlorkaliums  und  Chlornatriums  wur* 
den  nachher  noch  kleine  Quantitäten  Kieselerde  abge- 
schieden, welche  zur  Hauptmenge  derselben  hinzugerech- 
net wurden.  Es  giebt  bei  dieser  Art  der  Analyse  vier 
Punkte  des  Zweifels,  wo  es  ungewifs  ist,  ab  der  wahre 
Kieselerdegehalt  beeinträchtigt  wird.  1)  Fragt  es  sich, 
^enn  man  die  bis  zur  Trocknifs  eingedampfte  Masse  des 
aufgeschlossenen  Minerals  mit  Salzsäure  befeuchtet,  und 
sie  in  diesem  Zustande  4  I^is  1  Stunde  stehen  läfst,  ob 
hierbei  auch  wohl  alle  basisch  gewordene  salzsaure  Thon< 
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ercle  i^ieder  gelöst  werde.  Bliebe  welche  zarück»  so 
würde  diese  den  Kieselerdegefaalt  vermehren ,  und  nicht 
durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  davon  zu  tren- 
nen seyn,  da  kleine  Mengen  Thonerde  hiervon  gelöst 
werden.  Dafs  jedoch  hierdurch  kein  erheblicher  Fehler 
entstehen  kann,  erhellt  schon  einfach  daraus,  dafs  man 
keinen  merkbaren  Unterschied  im  Kieseierdegehalt  er* 
hält,  ob  man  alle  Säure  verdampft,  oder  ob  man  die 
ganz  mit  Salzsäure  durchdruiigene  Gelatine  sogleich  mit 
Wasser  behandelt.  Bei  einigen  der  zuletzt  angestellten 
Analysen  habe  ich  übrigens  zur  weiteren  Vorsicht  die 
mit  S^lzsäare  befeuchtete  Masse  mehrere  Stunden  stehen 
lassen.  2)  Beim  Kochen  der  geglühten  Kieselerde  mit 
einer  concentrirten  Auftosung  von  kohlensaurem  Natron 
bleibt  stets  ein  ungelöster  Rückstand.  Man  hat  hierbei 
zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Entweder  besteht  das  Un- 
gelöste nur  aus  leichten,  wie  Kieselerde  aussehenden 
Flocken,  oder  aus  diesen  und  noch  einem  schwereren 
Pulver,  welches  eine  sandige  Beschaffenheit  zeigt,  und 
offenbar  ein  beigemengtes  Mineral  ist,  welches  nicht  durch 
Salzsäure  aufgeschlossen  wurde.  Letzteres  mufs  also  mit 
vollem  Rechte  von  der  ganzen  zur  Analyse  angewende- 
ten Menge  abgezogen  werden«  Jene  Flocken  aber  hält 
Hr.  Brom  eis  für  Thonerde,  welche  noch  in  der  Kie- 
selerde enthalten  war,  und  durch  Kochen  mit  kohlen- 
saurem Natron  nicht  gelöst  wurde.  Dafs  diefs  jedoch 
nicht  so  sey,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs,  wenn  man 
dieselben  filtrirt  und  trocknet,  sie  ein  Pulver  bilden,  wel- 
ches mit  Soda  vor  dem  Löthrohre  eine  vollkommen  klare 
Kugel  giebt.  Um  mich  noch  näher  von  der  Natur  die- 
ses Rückstandes  zu  unterrichten,  schlofs  ich  10  Gnn. 
des  weifsen  und  10  Grm.  des  grünen  Eläölithes  mit  Salz- 
säure auf.  In  beiden  Fällen  erhielt  ich  hierbei  von  der 
Kieselerde  hinreichende  Quantitäten  dieses  Rückstandes, 
um  ihn  genauer  zu  untersuchen.  Ich  fand,  dafs  er  be- 
stimmt über  f  aas  Kieselerde  und  nur  etwas  Thonerde 
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uod  Eiseooxyd  bestehe.  Man  darf  denselbto  also  durch- 
aas  nicht  zur  Thonerde  rechnen,  wie  Hr.  Bromeis  that. 
Ich  vermnthe,  dafs  diese  Spur  Thonerde  dadurch  in  der 
Kieselerde  zurackgeblieben  sej,  dab  |ene  Klötspcben, 
welche  sich,  trotz  fortgesetzten  Umrfihrens,  stets  beim 
Aurschliefsen  in  der  Gelatine  bilden,  Thonerdeauflösung 
in  sich  zurückhalten,  welche,  von  umhüllender  Kieselerde 
geschützt,  nicht  ausgewaschen  werden  kann.  Beim  Glü-* 
hen  verbindet  sich  alsdann  diese  Thonerde  mit  einer  grö^ 
fsereo  Menge  Kieselerde,  und  bildet  damit  jenen  in  koh- 
lensaurem Natron  unlöslichen  Rückstand.  Soviel  ist  ge- 
wifs,  dafs  wenn  man  sich  zur  Aufschliefsung,  anstatt  ek» 
ner  concentrirten ,  nur  einer  verdünnten  Säure  bedient, 
wobei  sich,  wenn  man  stetig  umrührt,  diese  Klümpchen 
nicht  bilden,  sondern  sich  alles  zu  einer  klaren  Flüssig^ 
keit  auflöst,  man  von  d^  später  erhaltenen  Kieselerde 
nicht  eine  Spur  dieses  üockigen  Rückstandes  erhält,  vor* 
ausgesetzt,  dafs  die  Kieselerde  vollständig  ausgesüfst  war. 
3)  Hr.  Brom  eis  meint,  dafs  in  der  Kieselerde,:  welche 
Ton  der  geglühten  Thonerde  durch  längeres  Digeriren 
mit  Salzsäure  abgeschieden  wird,  leicht  noch  Thonerde 
enthalten  sejn  könne.  Die  Quantität  derselben  kann 
aber  wohl  nur  höchst  unbedeutend  seyn,  da  sich  dieser 
Rückstand  vor  dem  Löthrohre  wie  reine  Kieselerde  ver« 
h$lt.  Sollte  übrigens,  was  möglich  ist,  derselbe  dennoch 
eine  kleine  Menge  Thonerde  enthalten,  so  wird  diese 
gewifs  durch  die  Spur  Kieselerde  balandrt,  welche,  durch 
Kochen  wit  Salzsäure  von  dem  Rückstande  wieder  ge- 
löst wird.  Denn  fällt  man  ^ie  in  Salzsäure  gelöste 
Thonerde  und  Eisenoxyd  von  Neuem  durch  Ammoniak, 
so  erhält  man,  nach  abermaligem  Glühen  und  Auflösen 
derselben,  stets  noch  Spuren  von  Kieselerde.  Die  Ver- 
suche hierüber  wurden  in  den  bekannten,  von  Säuren 
unangreifbaren  Göttinger  Kolben  gemacht  *).    4)  Wor- 

1)  Dals  ein  Theil  der  Kieaelerde  wieder   aufgelöst  wird,  kann  man 
sich  folgendermaCiim  erklären.     Kieselerde,  welche  in  geglühtem- Zu- 
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aas  besteht  der  Rfickstand,  welcher  beim  Auflösen  des 
Chlorkaliums  und  Chlomatriums  bleibt?  Ich  rechnete 
denselben  bei  den  ersten  Analysen  stets  zur  Kieselerde, 
habe  aber  hierin  gefehlt,  indem  ich  nachher  fand,  dafg 
derselbe  aus  Thon-,  Kiesel-,  Kalk-  und  zuweilen  Talkerde 
bestand.  Die  zuerst  angestellten  Analysen  geben  daher 
nach  meiner  Formel  etwas  zu  viel  Kieselerde.  Ich  lieiis 
mich  durch  die  Unlöslichkeit  dieses  Rückstandes  in  Säuren 
täuschen,  fand  aber  nachher,  dafs  er  mit  Soda  vor  dem 
Löthrohre  durchaus  zu  keinem  Glase  schmolz. 

Bei  den  zuletzt  unternommenen  Analysen  habe  ich 
alle  diese  zweifelhaften  Punkte  berücksichtigt.  Die  Auf- 
fichliefsung  geschah  bei  derselben  mit  verddnnter  Salz- 
säure, wobei  man  zugleich  den  Vortbeil  hat,  da  sich  der 
Eläolith  darin  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auflöst,  jedes 
fremde  unlösliche  Mineralpulver  sogleich  erkennen  za 
zu  können.  Bei  der  Analyse  13  waren  nur  wenige  Stäub- 
chen  zu  bemerken,  die  etwas  Fremdartiges  zu  seyn  schie- 
nen. Durch  Kochen  der  hierbei  erhaltenen  Kieselerde 
mit  kohlensaurem  Natron  blieben  nur  diese  als  ein  sand- 
artiges Pulver  zurück,  welches  nicht  mehr  als  0,004  Grm. 
wog,  und  von  der  Menge  des  Minerals  abgezogen  wurde. 

Nach  allen  angeführten  Thatsachen  scheint  mir  also 
fest  zu  stehen,  dafs  Eläolith  und  Nephelin  aus  3  Atomen 
Kieselerde,  2  At.  Thonerde  und  2  At.  Natron  und  Kali 
zusammengesetzt  sind.  Man  kann  nun  diese  Atomenver- 
hältnisse nicht  einfacher  gruppiren  als  in  der  Formel: 

Na*    r 

.  *       Si+2A1S 


Stande  so  gut  wie  unlöslich  in  Sauren  ist,  wird  löslich,  sobald  man 
sie  mit  Alkali  zusammenschmilzt.  Aber  nicht  einmal  diefs  ist  bierta 
erforderlich:  schon  manche  der  stärkeren,  anderen  Basen  haben  die 
Eigenschaft  sie  beim  Zusammenglühen  zum  Theil  löslich  zu  machcD. 
In  einer  nächstens  folgenden  Abhandlung  werde  ich 'auf  die(s  Ver- 
halten zurückkommen. 
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oder,  wenn  man  auf  das  Vcrhältnib  von  Kali  und  Na- 
tron Rücksiebt  nimmt: 

(ka»Si+2ÄlSi)+4(Na^Si+2Ära^^ 
Dafs    in    diesen  Formeln  das  Alkali  { balbkieselsaures ) 
mit  mebr  Kieselerde   verbunden    ist   als    die  Thonerde 
(drittel -kieselsaure),  kann  wohl  kaum  als  etwas  Unna- 
tiirlicbes  erscbeinen  *). 

Das  Verbältnifs  des  Sauerstoffs  im  Alkali  zu  dem 
der  dazu  gebörigen  Kieselerde  wie  2  :  3  ist  übrigens 
nicbt  gänzlicb  neu  in  den  mineralogischen  Formeln,  son- 
dern durch  Untersuchungen  von  Walmstedt  ^),  die 
durch  Regnault  ^)  wiederholt  sind,  ist  dasselbe  im 
Prehnite  nachgewiesen,  welcher,  nach  diesen  beiden  Che- 
mikern, die  folgende  Formel  hat: 

Ca«Si-|.AlSi+H. 
Aber  es  könnte  leicht  der  Fall  sejn,  dafs  ein  solches 
Verbältnifs  noch  bei  mehreren  Mineralien  stattfindet,  wo 
die  Analyse  nicht  gut  mit  der  Formel  übereinstimmt.  Ich 
will  hier  meine  Vermuthungen  nicht  näher  anführen,  son- 
dern nur  ein  Beispiel  erwähnen,  wo  meine  Behauptung 
bis  zur  Evidenz  einleuchtend  wird.  Es  ist  nämlich  diefs 
der  kürzlich  von  Hrn.  Prof.  G.  Rose  analjsirte  Can- 
crinit  *).     Zwei  Analysen  dieses  Minerals  ergaben: 

1)  £s  ist  sogar  einleuchtend,  dals  diefs  immer  eintreffen  mufs,  wenn 
bei  der  Bildung  eines  Minerals  nicht  Kieselerde  genug  voxhan^en 
war,  um  alle  Basen  vollkommen  zu  sättigen:  alsdann  werden  sich 
die  letzteren  nach  dem  Grade  ihrer  Starke  in  die  Menge  der  Kie- 
selerde theilen.  So  ist  z.  B.  in  den  Feldspäthen,  welche  als  Ge- 
mengtheil der  Granite  stets  mit  überschüssiger  Kielielerde  vorkommen, 
sowohl  Kali  als  Thonerde  völlig  damit  gesattigt.  Die  Elaolilhe  aber 
finden  sich,  ob  nun  im  Syenit,  Mxascit,  I^ephelinfels,  Albit  u.  s.  w., 
in  allen  diesen  Gesteinen  von  keinem  freien  Quarze  begleitet.  Es 
war  also  bei  ihrer  Bildung  ein  Mangel  an  Kieselerde,  und  deshalb 
nahm  das  Kali,  wegen  seiner  stärkeren  Verwandtschaft,  eine  grölsere 
Menge  davon  auf  als  die  Thonerde. 

2)  Berzelins,  Jahresbericht,  Ko.  Y  S.  217. 

3)  Ann,  des  Mines.  Ser.  Ill  T,  XIV  p,  154. 

4)  S.  die  oben  angeführte  Abhandlung  über  das  Ilmengcbirge. 
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Kiecelerde 

40,59 

40,26 

Thonerde 

28,29 

28,24 

Natron 

17,38 

17,66 

Kali 

0,57 

0,82 

Kalkerde 

7,06 

6,34 

Kohlensäure 

6,38 

6,38 

100,27        99,70. 

Hr.  Prof.  G.  Rose  stellt  hiernach  folgende  Formel  aaf, 
von  der  er  jedoch  selbst  hinzufügt ,  dafs  sie  nicht  gut 
stimme : 

Na«  Si+3AI  Si+Ca  C. 
Es  lieCse  sich  also  das  Mineral  als  aus  I  At.  Natron- 
Eläolith  (nach  der  älteren  Formel)  und  aus  1  Af.  Kalt 
Späth  bestehend  betrachten,  und  sollte  folgende  Zusam- 
mensetzung haben: 


Kieselerde 

38,23 

Thonerde 

31,89 

Natron 

19,41 

Kalk 

5,89 

Kohlensäure 

4,58 

100,00. 

Nimmt  man  nun  aber  meine 

Formel  für  den  Eläolitb 

als    die  richtige  an,  so  yvürde  die  Formel  für  den  Gan- 

crinit : 

N«Si+2Äl  Si+Ca  C 

und  hiernach  berechnet ,   sollte  seine  Zusammensetzung 

«eju: 

Kieselerde 

39,11 

Thonerde 

28,98 

Natron 

17,65 

Kalkerde 

8,03 

Kohlensäure 

6,23 

100,00. 
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Man  kann  wohl  kaum  bei  einer  Analyse  eine  ge- 
Dfigendere  Uebereinstimmung  der  Formel  mit  der  gerun- 
denen  Zusammensetzang  verlangen.  Nur  darin  scheinen 
sie  etwas  von  einander  abzuweichen,  dafs  die  Formel 
den  Kalkgehalt  etwa  1  Proc.  höher  angiebt.  Fast  gänz- 
lich verschwindet  aber  dieser  Unterschied,  wenn  man 
annimmt,  dafs  das  Kali  einen  Theil  des  Kalkes  ersetze. 
Dafs  aber  Kalk  und  Kali  sich  vorzugsweise  ergänzen, 
sehen  wir  aus  den  Analysen  10,  11  und  12  vom  Ne* 
phelin.  Dieser  letztere  ist  eigentlich  nur  wesentlich  von 
den  übrigen  Eläolithen  verschieden  durch  die  gröfsere 
Menge  von  Kalk,  welche  er  enthält.  Es  scheint  aber, 
dafs  hauptsächlich  die  Menge  des  Kalis  durch  sein  Auf- 
treten vermindert  worden  wäre,  während  die  des  Na- 
trons keinesweges  im  Verhältnifs  differirt.  Im  Cancrinit 
ist  also  wirklich  1  At.  Nephelin  enthalten,  von  einer 
Zusammensetzung  wie  man  sie  früher  beim  vesuvischen 
annahm,  wie  sie  aber  bis  jetzt  nicht  in  einem  isolirten 
Minerale  gefunden  ist. 

Bei  näherer  Betrachtung  findet  man,  dafs  der  Can- 
crinit sogar  ein  besseres  Prüfungsmittel  für  die  Richtig- 
keit meiner  Formel  darbietet,  als  der  Eläolith  selbst 
Der  Atomenwerth  des  Eläoliths  nach  der  älteren  Forr 
mel  (wenn  man  4Si  ,  3 AI  ,  2,4  Na  und  0,6 Ka  addirt) 
ist  =5529,  nach  der  neuen  dagegen  (wenn  3Si  ,  2 AI, 
l)6Na  und  0,4 Ka  addirt  werden)  =3877.  Da  nun  das 
Gewicht  eines  Atoms  kohlensauren  Kalks  =632  ist,  so 
folgt  daraus,  dafs  bei  der'  procentischen  Berechnung  der 
Bestandtheile  einer  Verbindung  beider  Atome  durch  diese 
verschiedenen  Atomenwerthe  bedeutende  Differenzen  ent- 
stehen müssen.  In  der  That,  wäre  das  Atomengewicht 
des  Eläoliths  =5529,  so  dürfte  der  Cancrinit  nur  etwa 
10  Proc.  kohlensauren  Kalk  enthaUen,  während  er  nach 
meiner  Formel  14  Proc.  enthalten  mufs.  Letztere  Zahl 
findet  sich  aber  durch  die  beiden  Analysen  6.  Rbse's 
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IV.     Farbe   der   Eläolilhe. 

Nor  zwei  der  analjsirten  VarietäteD  dieses  Minerals 
sind  gefärbt,  näoolich  die  von  Fredriksvärn,  die  eine  grün, 
die  andere  braun.  Werden  beide  fein  gepulvert  und  mit 
concentrirter  Salzsäure  zersetzt,  so  bat  die  abgeschiedene 
Kieselerde  dieselbe  Farbe  wie  das  Mineral  zuvor,  Dar 
in  einem  schwächeren  Grade.  Besonders  deutlich  ist 
diefs  bei  dem  grünen  Eläolilh  zu  sehen,  welcher  inten- 
siver gefärbt  ist  als  der  braune,  und  mit  dem  ich  daher 
vorzugsweise  Versuche  anstellte.  Selbst  wenn  die  con- 
centrirte  Salzsäure  abgedampft  und  die  zurückbleibende 
trockne  Mas6c  wieder  mit  Säure  befeuchtet  und  mit  Was- 
ser Übergossen  wird,  behält  die  abfiltrirte  Kieselerde  noch 
ihre  Farbe  bei,  welche  aber  sogleich  verschwindet,  so- 
bald die  Kieselerde  geglüht  wird.  Ferner  wird  sie  zer- 
stört, wenn  man  die  Kieselerde  mit  Salpetersäure  er- 
hitzt, oder  das  Mineral  sogleich  mit  rauchender  Salpe- 
tersäure aufschliefst.  Durch  dieses  letzte  Verhalten  ist 
wohl  genugsam  dargethan,  dafs  die  Farbe  organischen 
Ursprungs  ist.  Von  eigenthümlicher  Beschaffenheit  mnfs 
aber  dieser  Farbstoff  gewifs  seyn,  da  er  der  Einwirkung 
rauchender,  ja  selbst  chlorhaltiger  Salzsäure  widersteht. 


Aus   diesen  Untersuchungen   der  Eläolithe  ergeben 
sich  also  in  Kürze  folgende  Hauptresultate: 

1)  Die  Formel  für  Eläolith  und  Nephelin  ist  zu 

Na«    ) 

.       \  Si+2AlSi 
Ka«   ) 

zu  verändern.  Das  Mischungsverhältuifs  von  Natron  und 
Kali  verhält  sich  hierbei  wie  4  :  1.  Beide  Mineralien 
sind  durchaus  dieselben,  nur  ist  letzterer  durch  etwas 
höheren  Kalkgehalt  charakterisirt. 

2)  Eläolithe    der    verschiedensten   Fundorte  zeigen 
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sparen  yon  Salz-  und  SchwefekSure,  besonders  der  er- 
sferen. 

3)  Der.  Wassergehalt  der  Eläolitbe  ist  sehr  abwei* 
cheod  und  nur  als  eine  Zufälligkeit  zu  betrachten.  [Er 
ist  höchst  wahrscheinlich  nur  hygroskopisch,  und  wird 
bei  80^  R.  vielleicht  durch  eine  ähnliche  Kraft  Toin  Yer- 
dansten  zurückgehalten ,  wie  mehrere  poröse  Körper  sie 
auf  gasförmige  Stoffe  ausüben.] 

4)  Die  Farbe  einiger  Eläolithe  ist  organischen  Ur- 
sprungs. 

5)  Das  specifische  Gewicht  der  Eläolithe  ist  äufserst 
nahe  2,6. 


D[.  Chemische  Untersuchung  der  zersetzten  Feld^ 
spathkrystalle  aus  dem  roihen  Porphyr  von 
Ilmenau;  fon  Gustav  Crasso, 

Arcanxst  der  König].  PorGellanmanufactiir  in  Meifsen. 


ixiis  den  Untersuchungen  von  Forchhammer  ergiebt 
sich,  dafs  die  Porzellanerde  eine  in  bestimmten  Verhält- 
nissen zusammengesetzte  Verbindung  von  Thonerde,  Kie- 
selsäure und  Wasser  ist,  die  aus  der  Zersetzung  des 
Feldspaths  entsteht,  und  zufällig  mit  mehr  oder  weniger 
grofsen  Mengen  unzersetzten  Feldspaths  und  auch  mit 
Quarz  gemengt  ist.  Die  Formel,  welche  Forchham- 
mer für  die  Porzellanerde  aufstellt,  ist:  Al^Si*+6H, 
wonach  also  immer  3  Atome  Feldspath  in  ein  Atom  wasser- 
freie Porzellanerde,  die  sich  mit  Wasser  verbindet,  und 
in  1  Atom  eines  Kalisilicats  =K^Si®,  welches,  ausge^ 
langt  wird,  zerfallen.  Forchhammer  hat  seine  Ver« 
suche  gröfstentheils  mit  der  gesdhlämmten  Porzellanerde, 
die  in  verschiedenen  Porzellanfabriken  verarbeitet  wird, 
angestellt,   und    hat  nicht  die  zersetzten  Feldspatbkry^ 
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stalle  untersucht/  die  in  den  zersetzten  Porphyren  und 
Graniten  so  häufig  vorkommen,  und,  iirenn  auch  toU- 
kommen  in  eine  erdige  Masse  verwandelt,  die  Form  des 
Feldspaths  noch  vollständig  erkennen  lassen.  Es  sdiien 
daher  nicht  ohne  Interesse,  an  solchen  Krystallen  die 
von  Forchhammer  aufgestellte  Formel  der  Porzdlan- 
erde  zu  prüfen.  Als  ich  während  des  Sommers  1839  in 
dem  Laboratorium  des  Hrn.  H.  Rose  arbeitete,  schlug 
mir  Hr.  G.  Rose  die  Untersuchung  von  solchen  zersetz- 
ten Feldspathkrjstallen  vor,  und  übergab  mir  zugleich 
mehrere  d^gleichen,  die  er  zu  einer  solchen  Untersu- 
chung seit  längerer  Zeit  gesammelt  hatte. 

Ich  iing  die  Untersuchung  sogleich  an,  und  beschäf- 
tigte mich  fast  die  ganze  Zeit  meines  Aufenthaltes  in 
Berlin  damit;  konnte  dieselbe  aber  doch  noch  nicht  so 
weit  führen,  dafs  sie  sich  schon  jetzt  zur  Bekanntma- 
chung eignete.  Indem  ich  mir  daher  diese  noch  vorbe- 
halte, bis  ich  noch  einige  Analysen  zu  ihrer  Vervoll- 
ständigung beendet  haben  werde,  erlaube  ich  mir  inzwi- 
schen die  Mittheilung  eines  in  anderer  Hinsicht  nicht 
uninterressanten  Resultates  jetzt  vorauszuschicken,  wel- 
ches ich  unerwarteter  Weise  bei  dieser  erhalten  habe. 

Es  ergab  sich  nämlich,  dafs  die  schönen  Zwillings- 
krystalle  von  anscheinend  halb  zersetztem  Feldspathe 
aus  dem  rothen  Porphyr  bei  Ilmenau  in  der  That  nur 
noch  schwache  Reste  von  Feldspath  enthalten,  und  da- 
gegen, der  Hauptmasse  nach,  in  kohlensauren  Kalk  und 
Eisenoxyd  verwandelt  worden  sind,  folglich  ein  sehr  auf- 
fallendes und  ausgezeichnetes  Beispiel  von  Afterkrystal- 
lisation  darbieten. 

Die  Rrystalle  selbst  sind  bekannt;  sie  sind  gewöhn- 
liche Zwillingskrystalle  von  derselben  Form  wie  der 
Feldspath,  der  so  häufig  im  Granit,  z.  B.  von  Carlsba^ 
eingewachsen  ist,  nur  sind  die  Krystalle  kleiner  und  viel 
schmaler  als  diese,  wenngleich  sie  für  Krystalle.  aas 
einem  Porphyr  eine  bedeutende  Gröfse  haben,,  da  sie 
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gevröhnlich  die  Länge  eines  Zolles,  zuweilen  auch  von 
zwei  Zollen  erreichen.  Sie  haben  eine  rothbraune  Farbe, 
sind  80  weich,  daCs  sie  sich  näit  Leichtigkeit  mit  dem 
Messer  ritzen  lassen  und  haben  einen  erdigen  Bruch. 
In  diesem  sieht  man  oft  recht  deutlich,  dafs  das  Ganze 
ein  Gemenge  verschiedenartiger  Substanzen  ist. 

Bei  einer  vorläufigen  Untersuchung,  wobei  sich  die* 
selben  in  einen  in  Chlorwasserstoffsänre  löslichen  und. 
einen  darin  unlöslichen  Theil  trennen  liefsen,  wurde  Koh- 
lensäure, Kieselsäure,  Kalk,  Eisen,  Mangan,  Thonerde, 
Kali  und  Natron  gefunden.  Die  weitere  Untersuchung 
geschah  so,  dafs  der  in  Säure  lösliche  und  der  darin 
unlösliche  Theil,  jeder  für  sich  bearbeitet  wurde,  um  aus 
der  Zusammensetzung  des  letzteren  vielleicht  Feldspath 
oder  Kaolin  nachweisen  zu  können. 

Das  höchst  fein  gepulverte,  im  Wasserbade  getrock* 
De(c,  Mineral  wurde  mit  verdtinnter  Chlorwasserstoff- 
säure übergössen  und  einige  Tage  hindurch  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  unter  bisweiligem  Umrtihren,  stehen 
gelassen.  Als  bei  neuem  Säurezusatze  kein  Aufbrausen 
mehr  eintrat,  wurde  die  völlig  klare  Auflösung  abge- 
gossen, der  Rtickstand  aber  einen  Tag  lang  anfangs  bet 
gewöhnlicher  Temperatur,  dann  aber  auch  einige  Stun^ 
den  bei  ungefähr  40^  B.  mit  starker  Säure  in  Berührung 
gelassen.  Der  hierdurch  erhaltene,  ungelöste  Rückstand 
wurde  ansgesüfst  und  geglüht. 

Von    8,22  L   Grm.    angewendeten    Minerals    blieben 
2,639  Grm.  ungelöst,  was 
32,1  Proc.  in  Chlorwasserstoffsäure  unlöslichen,  und 
67,9      -      darin  löslichen  Bestaodtbeilen  entspricht'. 

Die  hierdurch  erhaltenen  stark  sauren  Auflösungen 
wurden  mit  Ammoniak  übersättigt,  und  der  erhaltene 
braune  Niederschlag,  aus  Thonerde  und  Eisenoxjd  be- 
stehend, bei  gröfstmöglichem  Ausschlüsse  der  Luft  schneit 
abfiltrirt  und  ausgesüfst,  die  durchgelaufene  Flüssigkeit 
aber  mit  Oxalsäure  und  mit   etwas  Ammoniak  versetzt. 
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Nachdem  durch  erstere  alle  Kalkerdc  ausgefällt  worden 
war,  wurde  die  durch  Glühen  erhaltene  kohlensaure  Kalk- 
erde mit  kohlensaurem  Ammoniak  behandelt.  Sie  wurde 
hierauf  in  sehr  Terdtinnter  Salpetersäure  gelöst,  um  das  zu- 
gleich mit  niedergefallene  Maoganoxjd  abzuscheiden.  Die 
von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  abfiltrirCe  Solution  wurde 
zur  Trocknifs  .eingedampft,  der  Rückstand  anfangs  nur 
erst  bis  zur  Verflüchtigung  der  Ammoniaksalze  erhitzt, 
sodann  aber  ausgeglüht  und  gewogen,  worauf  die  zu- 
rückgebliebenen Chlorverbindungen  zur  Zersetzung  des 
Chlormagnesiums  mit  I^ohlensaurem  Ammoniak  so  lange 
der  Glühhitze  ausgesetzt  wurden,  bis  sich  das  Gewicht 
nicht  weiter  änderte.  Nachdem  die  alkalischen  Chlor- 
metalle durch  Auflösen  in  wenig  Wasser  von  der  erhal- 
tenen Talkerde  geschieden  worden  waren,  wurden  die- 
selben mit  Chlorplatin  versetzt,  die  Auflösung  bis  beinahe 
zur  Trocknifs  eingedampft,  und  das  ausgeschiedene  Chlor- 
platinkalium  mit  Weingeist  ausgewaschen.  Die  spiri- 
tuöse  Auflösung  wurde  eingedampft,  der  J^ückstand  ge- 
glüht, mit  Wasser  ausgesüfst  und  die  Auflösung  langsam 
verdunstet,  ohne  jedoch  Krystalle  von  Chlornatrium  zu 
erhalten.  —  Der  durch  Ammoniak  erhaltene  braune  Nie- 
derschlag wurde  in  möglichst  wenig  Chlorwasserstoffsäure 
gelöst  und  mit  Kali  gekocht,  um  die  Thonerde  aufzulö- 
sen, die  Auflösung  sodann  schnell  abjSllrirt,  mit  so  viel 
Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  bis  sich  alle  anfänglich 
niedergefallene  Thonerde  wieder  aufgelöst  hatte,  und  end- 
lich die  Thonerde  mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefällt. 
Nach  dom  Aussüfsen,  Trocknen  und  Glühen  derselben 
wurde  sie  nochmals  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und 
wieder  mit  kohlensaurem  Ammoniak  niedergeschlagen,  um 
alle  Spuren  von  Kali  daraus  zu  entfernen. 

Das  durch  Kochen  mit  Kali  von  der  Thonerde  ge- 
trennte Eisenoxyd  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst, 
qpd  die  völlig  neutrale  Lösung  mit  neutralem  bemstein* 
sauren  Ammoniak  gefällt, 

Die 
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Die  von  8,221  Grm.  des  angewendeten  Minerals 
erhaltenen  löslichen  Bestandtheile,  an  Gewicht  5,582  Grm., 
waren  sonach  zusammengesetzt  aas: 

Kohlensaurem  Kalk      =4,066 


Eüsenoxjd 

=0,923 

Thonerde 

SS  0,114 

Talkerde 

=0,050 

Manganoxydul 

=0,014 

KaU 

=0,050 

Verlust 

=0,365 

5,582  Gno. 

Da  die  erhaltene  Quantität  des  nach  der  Behandlung 
des  Minerals  mit  Chlorwasserstoffsäure  ungelöst  geblie- 
benen Rückstandes  zu  gering  war,  um  zwei  Analysen, 
eine  mit  kohlensaurem  Natron  zur  Bestimmung  der  Kie- 
selsäure, und  eine  mit  Fluorwasserstoffsäure  zur  Bestim- 
mung der  Alkalien,  vornehmen  zu  können,  so  wurde  nur 
Fluorwasserstoffsäure  zum  Aufschliefsen  angewendet,  und 
zu  diesem  Behufe  2,590  Grm.  mit  concentrirter  Säure 
iibergossen. 

Nachdem  die  Fluorwasserstoffsäure  hinreichend  lange 
eingewirkt  hatte,  wurde  etwas  Schwefelsäure  zugegossen, 
die  Flüssigkeit  zur  Trocknifs  eingedampft  und  der  Rück- 
stand bis  zum  Glühen  erhitzt.  Die  erhaltenen  schwefel- 
sauren Salze  wurden  sodann  mit  Hülfe  von  etwas  Chlor- 
i^asserstoffsäure  aufgelöst,  und  Thonerde  und  Eisenoxjd 
mit  Ammoniak  niedergeschlagen.  Die  Trennung  beider 
geschah  ganz  auf  die  schon  oben  erwähnte  Weise. 

Da  kein  Kalk  mehr  zugegen  war,  so  wurden  die 
schwefelsauren  Salze  durch  essigsauren  Baryt  zersetzt, 
die  abiiltrirten  essigsauren  Salze  eingedampft  und  geglüht. 
Die  hiedurch  erhaltenen  kohlensauren  Alkalien  wurden 
mit  wenig  Wasser  aufgelöst,  mit  Chlorwasserstoffsäure 
und  Chlorplatin  versetzt,  und  bis  fast  zur  Trocknifs  ein- 
gedampft, endlich  aber  das  ausgeschiedene  Chlbrplatin- 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  XXXXIX.  25 
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kalium  mit  Weingeist  ausgewaschen  and  im  Wasserbade 
getrocknet  Die  spirituöse  Auflösung  gab  darcb  Abdam- 
pfen, Ausglühen  des  dadurch  gewonnenen  Rückstandes 
und  Aussüfsen  desselben  mit^Wasser,  Krystalle  von  Chlor- 
natrium. 

Talkerde  wurde  aber  nicht  darin  aufgefunden.  Der 
in  Chlorwassersloffsäure  unlösliche  Antheil  der  Krystalle 
enthielt  demnach: 

Thonerde         =0,477=18,420  Proc 
Eisenoxyd        =0,105=  4,054       - 
Kali  =0,122=  4,710       - 

Natron  =0,017=  0,656       - 

(durch  Verlust  bestinmite)  Kiesel- 
säure '  =1,869=72,160       - 
Nach  den  Resultaten  beider  Analysen  besteht  dage- 
gen die  Gesammtmasse  der  Krystalle  aus: 

Kohlensaurem  Kalk    =49,458  Proc. 


Kieselsäure 

=23,167 

Eisenoxjd 

=  12,528 

Thonerde 

=  7,299 

Talkerde 

=  0.608 

Manganoxydul 

=  0,170 

Kali 

=  2,120 

Matron 

=  0,211 

In  dieser  so  heterogenen  Zusammensetzung  des  gan^ 
zen  Fossils  lassen  sich  nun  die  Producte  zweier  gaoz 
verschiedenen  Bildungsstufen  nicht  verkennen,  woToa 
das  der  früheren  durch  den  in  Säure  unlöslichen  Be^ 
standtheil,  das  der  späteren  aber  durch  den  löslichen 
Gehalt  der  Krystalle  repräsentirt  wird. 

Der  unlösliche  Theil  stellt  sich  nämlich  offenbar  als 
ein  zurückgebliebenes  Gerippe  der  ursprünglich  vorhan- 
den gewesenen  wirklichen  Feldspathkrystalle  dar,  woge* 
gen  der  lösliche  erst  spater  an  die  Stelle  der  durch  Zer- 
setzung des  Feldspaths  entfernten  Bestandtheile  dessel- 
ben getreten  zu  seyn  scheint. 
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Der  Kali*  and  Thonerdegehalt  des  letzteren  dfirfte 
inzwischen  wohl  auch  nech  dem  Feldspathe  mit  zuzu« 
rechnen  seyn,  und  daher  auf  eine  sehr  vorsichtige  Be- 
handlung der  Trennungsmethode  des  schon  gebildeten 
Kaolins  von  noch  unzersetztem  Feldspathe  hinweisen  '). 


X.     üeber  die  Zusammensetzung  der  Afierkry^ 
stalle  des  Augits;  con  Carl  Rammeisberg. 


Uie  vorstehende  Untersuchung  fiber  die  Zusammen- 
setzung verwitterter  Feldspathkrystalle  veranlafst  mich, 
die  Resultate  einiger  Versuche  mitzutheilen,  welche  in 
der  Absicht  angestellt  wurden,  um  die  Mischung  der 
merkwürdigen  Mineralsubstanzen  zu  ermitteln,  die  in  der 
gewöhnlicben  Form  des  Augits  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen, und  auch  von  verschiedener  ftufserer  Beschaf- 
fenheit vorkommen. 

Die  Untersuchung  bezog  sich 

1)  auf  die  in  eine  gelbliche  thonige  Masse  verwan« 
delten  Augitkrjstalle,  welche  in  der  Nähe  von  Bilin  ge- 
funden werden.  Sie  sind  von  beträchtlicher  Gröfse,  oft 
1"  lang,  und  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dafs  die  Ab- 
stumpfungsflächen der  scharfen  Seitenkanten  der  Säule 
in  der  Begel  sehr  vorherrschen,  so  dafs  die  Krjstalle 
oft  tafelartig  erscheinen.  Ihre  Farbe  ist  äufserlich  gelb- 
braun, im  Innern  hingegen  gelblichweifs.  Sie  sind  sehr 
weich,  und  lassen  den  blättrigen  Bruch  des  Augits  nicht 
mehr  wahrnehmen. 

1)  Die  Krjstalle  von  Ilmenau  bieten  em  interessantes  Gegenstück  za 
den  zersetzten  Feldspathkrystallen  aus  Cornwall  dar,  die  in  zersetz- 
ten Granit  eingewachsen  sind,  und  nicht  selten  fein  eingesprengten 
Zinnstein  enthalten.  Die  Königliche  Mineraliensammlung  in  Berlin 
besitet  mehrere  Exemplare  der  Art.  G,  R* 

25* 
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2)  Die  Terwitterten  Aagitkrystalle  Tom  Vesui^^  in 
einem  ganz  pordsen,  zelligen,  geiblichweifsen  Gestein 
▼orkommend.  Sie  sind  von  geringer  Gröfse,  nnd  be^ 
sitzen  eine  weifse,  zuweilen  in's  Gelbe  oder  Röthliche 
ziehende  Farbe.  Vor  den  Krjstallen  von  Silin  zeicb^ 
nen  sie  sich  durch  die  Schärfe  ihrer  Umrisse  und  einen 
lebhaften  Fettglanz  auf  den  Kiystallfläcben  aus.  An  die- 
ser Abänderung  kann  man  leicht  die  fortschreitende  Ver- 
änderung erkennen,  welcher  sie  auf  ihrer  natürlichen  La- 
gerstätte unterworfen  waren;  so  findet  man  darunter  Krj- 
stalle,  deren  Farbe  noch  nicht  gebleicht,  sondern  ein 
Schiefergrau  ist;  andere,  welche  an  der  Oberfläche  schon 
weifs  und  porcellanähnlich  erscheinen,  im  Innern  jedoch 
einen  dunkeln  Kern  einschliefsen,  der  mehr  oder  min- 
der bedeutend  ist,  und  von  diesen  wiederum  zahlreiche 
Uebergänge  in  solche ,  deren  Masse  ganz  und  gar  ge- 
bleicht ist. 

3)  Endlich  die  in  einer  graulich-  bis  geiblichweifsen, 
erdigen  Masse,  welche  sehr  wahrscheinlich  ein  zersetzter 
Basalt  ist,  porphyrartig  eingewachsenen  Augitkrjstalle 
aus  dem  Fassathal,  welche  durch  ihre  grüne  Farbe  vor 
allen  anderen  ausgezeichnet  sind,  und  deshalb  oft  als 
Grünerde  bezeichnet  werden.  Theils  sind  es  ausgebil- 
dete Krjstalie  in  der  gewöhnlichen  Form,  theils  kuge- 
lige Aggregate.  Ihre  Farbe  variirt  etwas;  die  dunkleren 
zeigen  noch  deutlich  den  blättrigen  Bruch  des  Augits, 
und  besitzen  auch  noch  einigen  Glanz,  der  den  lichte- 
ren Krystallen  fehlt. 

Die  Analyse  von  Substanzen  dieser  Art  könnte  nur 
in  dem  Falle  liber  ihre  fortschreitende  Veränderung  Aus- 
kunft geben,  wenn  man  die  verschiedenen  Uebergänge, 
wie  sie  die  äufseren  Kennzeichen  andeuten,  für  sich  un- 
tersuchen, und  zu  jeder  einzelnen  Analyse  nur  solches 
Material  verwenden  könnte,  welches  sich  auf  gleicher 
Stufe  der  Zersetzung  befindet.  Dafs  diese  Bedingungen 
jedoch  in  aller  Schärfe  nicht  zu  erfüllen  sind,  lehrt  der 
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Anblick  yon  denjenigen  Krj»tailen,  weiche  aofsen  mehr 
zersetzt  sind  als  im  Innern,  ohne  dafs  man  eine  scharfe 
Gränze  zwischen  beiden  Theilen  finden  kann,  was  auch 
durch  die  Natur  des  Zersetzungsprocesses  an  und  für 
sich  selbst  klar  wird.  Dafs  dieser  letztere  auch  nicht  in 
allen  Fällen  derselbe  gewesen  ist,  sondern  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  erfolgte,  scheiDcn  die  Resultate 
der  nachfolgenden  Untersuchung  zu  zeigen. 

I.     Krystalle  ron  Blliiu 

Mit  Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  erfolgt  kein 
sonderlicher  Angriff;  sie  enthalten  mithin  keine  kohlen- 
saure Kalkerde. 

1,918  Grm.,  im  Wasserbade  getrocknet,  verloren 
beim  Glühen  0,175. 

0,927  Grm.  wurden  auf  gewöhnliche  Art  durch  Glü- 
hen mit  kohlensaurem  Natron  u.  s.  w.  zerlegt.  Beiden 
Versuchen  zufolge  bestehen  diese  Krjstalle  aus: 

Sauerstofll 


Kieselsäure 

60,626 

31,50 

Thonerde 

23,085 

10,78 

Eisenoxjd 

4,207 

1,29 

Kalkerde 

1,275 

Talkerde 

0,910 

Wasser 

»,I24 

8,11 

99>227. 

Die  beigefügten  Sauerstoffmengen  zeigen  an,  dafs 
die  gefundenen  Zahlen  sich  einem  neutralen  Silikat  von 
der  Formel  AlSi^  +  3H  nähern;  denn  ein  solches  be- 
steht, der  Rechnung  zufolge,  aus: 

Kieselsäure  63,86 

Thonerde  23,69 

Wasser  12,45 

loa 
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Dennoch  könnte  es  seyn,  dafs  Biese  AnnShemng 
ganz  zufällig  wäre,  da  man  in  dem  Resultat  dieses,  mit 
einem  einzelnen  Krystall  angestellten  Versuchs  keine  Ge- 
währ für  eine  gleiche  Zusammensetzung  bei  allen  ande- 
ren finden  darf.  Das  aber  ergiebt  sich  aus  der  Analyse, 
dafs  der  beträchtliche  Gehalt  des  Augits  von  Kalk-  und 
Talkerde  durch  die  Verwitterung  fast  vollständig  ausge- . 
laugt  ist,  aber  man  bemerkt  zugleich,  daCs  auch  eine 
ansehnliche  Menge  von  Kieselsäure  und  Eisen  entfernt 
wurde.  Legen  wir  z.  B.  die  Analyse  des  Augits  aas 
dem  Rhöngebirge  von  Kudernatsph  ^)  zum  Grunde,  in 
der  Voraussetzung,  dafs  die  Zusammensetzung  desselb^ 
auch  die  ursprüngliche  des  Biliner  Augits  gewesen,  and 
der  Thonerdegehalt  in  der  Substanz  geblieben  sey,  so 
finden  wir,  dafs  ein  Silikat  von  Kalkerde,  Talkerde  and 
Eisenoxydul  entfernt  worden  ist,  worin  sich  der  Sauer- 
stoff der  Basen  zu  dem  der  Säure  :=3  :  4  verhält '). 
Andererseits  möchte  es  wahrscheinlicher  seyn,  anzunehmen, 
dafs  jene  Basen  nicht  in  einer  gemeinsamen  Verbindung, 
sondern  für  sich,  die  Kalkerde  als  Carbonat,  das  Eisen 
als  Oxyd,  ausgewaschen  seyen. 

IL     Krystalle  vom  Vesuv. 

Zur  Analyse  wurden  nur  solche  Krystalle  verwen- 
det, welche  im  Innern  keinen  dunkeln  Kern  zeigten,  and 
folglich  in  gleichem  Grade  verwittert  seyn  dürften.  Sie 
wurden  von  Säuren  nicht  angegriffen. 

Durch  ähnliche  Versuche,  wie  bei  den  vorherge- 
henden, ergab  sich  folgende  Zusammensetzung: 

1)  Diese  Annaleo,  Bd.  XXXYII  S.  577. 

2)  Sonderbarerweise  Ui  diefs  Yerhaltnifs  zugleich  das  des  Thooerdesi- 
likats  in  Forchhammer's  Formel  der  Kaolinmischnng. 
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Kieselsaure 

85,34 

Tbooerde 

1,58 

Eisenoxyd 

1,67 

Kalkerde 

2,66 

Talkerde 

1,70 

Wasser 

5,47 

98,42. 

Bei  diesen  Krjstallen  wurden  mithin  alle  Basen  der 
ursprünglichen  Mischung  bis  auf  geringe  Ueberreste  ex- 
trahirt,  selbst  die  Thonerde,  deren  Gehalt,  nach  Ku- 
dernatschy  in  dem  frischen  Augit  des  Vesuvs  5,37  Proc. 
aotmacht.  Sollte  sich  nicht  diefs  Resultat  dadurch  er- 
Uären  lassen,  dafs  in  der  Nähe  des  Vulkans  stärkere  Sau- 
r^o»  als  die  Kohlensäure  der  Luft,  ihren  Angriff  auf  den 
Augit  ausübten,  und  auch  die  schwache  Basis,  die  Thon- 
erde,  von  ihnen  fortgeführt  wurde? 

III.     Krystalle  aus  dem  Fassathale. 

Bei  diesen  war  es  nicht  möglich,  nur  solche  zu  ei- 
nem Versuche  anzuwenden,  welche  genau  von  gleicher 
äaüserer  Beschaffenheit  waren,  um  so  weniger,  als  sie 
erst  durch  Zerschlagen  des  Gesteins  und  Auslesen  erhal- 
ten werden  konnten.  Nachdem  ich  eine  Analyse  mit 
kohlensaurem  Natron  gemacht  hatte,  bemerkte  ich  bei 
einer  zweiten,  bei  welcher  zur  Bestimmung  eines  etwai- 
gen Alkaligehalts  zur  Aufschliefsung  Fluorwasserstoffsäure 
genommen,  wurde,  ein  Brausen,  und  fand  dann,  dafs 
diese  grünen  Augitkrjstalle  zuweilen  kohlensauren  Kalk 
enthalten,  gerade  wie  Hr.  Crasso  es  bei  den.Feldspath- 
I^rystallen  von  Ilmenau  gefunden  hat;  das  Resultat  der 
ersten  Analyse  beweist  jedoch,  dafs  sie  auch  fast  kalk- 
frei vorkommen. 
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I. 

11. 

AnaL  mit  kohlen*. 

mit  Flaorwas- 

Nabon 

«entoSOiure. 

KiesekSure 

45,87 

— 

Thonerde 

11,18 

11,73 

Eisenoxjdul 

24,63 

16,42 

Kalkerde 

1,50 

8,89=15,8  kohlens.  Kalk 

Talkerde 

0,28 

4,47 

Wasser  (Glfih' 

ecr- 

lust) 

9,82 

— 

Kali  (natronhaltig)     — 

5,52 

Beim  dritten  Versuche  wurde  das  gepulverte  Fossil 
mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  gelinde  erwärmt^ 
und  die  erhaltene  Auflösung  für  sich  untersucht.  Der 
unlösliche  Theil  machte  72,55  Proc  aus.  Die  Analyse 
ergab : 


'     im 

auflöslicben 
Theil. 

im  uDanflos* 
liehen  Tka 

Kohlens.  Kalkerde 

55,52            Kieselsäure 

54,42 

Eisenoxjd  (etwas 
thonerdehaltig) 
Talkerde 

Eisenoxjdul 
32,57            Thonerde 
4,15             Talkerde 

21,60 

14,21 

0,77 

Kali 

1,82             Wasser 

3,60 

Wasser  u.  Verlust 

5,94            Kali  (Verlust)      5,40 

100,00 

100,00 

oder  im  Fossil,  als  Ganzes  betrachtet: 

Kohlensaure  Kalkerde         15,24 

Eisenoxjd                              8,94 
Kieselsäure                          39,48 

Eisenoxjdul                          15,66 
Thonerde                             10,31 

Talkerde                                1,70 

Alkali,  Wasser  u.  Verlust      8,67 

100. 
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Da8  Aaffallendste  in  der  Zosammensetziiog  dieser 
Augitkrystalie  ist  ihr  nicht  unbetrSchtlicher  Aikaligehalt; 
dessen  Anwesenheit  deswegen  so  rSthselhaft  erscheint; 
weil  der  Augit  bekanntlich  kein  Alkali  enthalt  Jeden- 
falls sind  bei  der  allmäligen  Umwandlung  der  Augite  des 
Fassathab  andere  Bedingungen  eingetreten,  als  bei  den 
übrigen;  schon  die  Anwesenheit  einer  grofsen  Menge  von 
Eisen  im  Zustande  des  Oxjrduls  spricht  dafQr. 

Die  Griinerde  vom  Monte  BaUo  wird,  nach  Klap- 
roth  *),  von  Säuren  nicht  angegriffen,  und  enthält  53 
Kieselsäure,  28  Ei8enoxjd(ul),  2  Talkerde,  10  Kali  und 
6  Wasser; 


XL    lieber  die  Verzögerung  der  elektrischen  Ept- 
ladung   durch  Leiter,    welche  dem  SchHe-- 
fsungsdrahte  der  Batterie  nahe  stehen; 
fon  Peter  Riejs. 


IJei  einer  ausgedehnteren  Versuchsreihe  über  den  Ne- 
benstrom der  elektrischen  Batterie,  von  welcher  bereits 
der  erste  Theil  in  diesen  Annalen  bekannt  gemacht  ist, 
bin  ich  zu  einer  Klasse  von  Erscheinungen  gelangt,  die 
ich  einzeln  aufzuführen  wünsche,  da  dieselben  in  nahem 
Bezüge  zu  den  Untersuchungen  stehen,  die  ich  vor  län- 
gerer Zeit  über  Wärmeerregung  im  Schliefsungsbogeu 
der  Batterie  angestellt  habe.  Als  ich  früher  die  in  ei- 
nem bestimmten  Querschnitte  des  SchlieCsungsbogens  er- 
regte Wärme  betrachtete,   habe   ich  dieselbe  abhängig 

dargestellt  von  dem  Bruche  ^  (Poggendorff's  AnnaL 

z 

Bd.  XXXXIII  S.  76),  in  welchem  der  Zähler  die  in  dßr 
Batterie  angehäufte  Elektricitätsmenge,  der  Nenner  das 

1)  Dessen  Beiträge,  Bd.  lY  S.  239. 
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ZeiHBtervull  bezeichnet,  das  während  der  Entladung  der 
Batterie  verfliefst.  Der  Nenner  z  enriefs  sich  als  eine 
bestimmte  complexe  Function  von  der  Elektricitätsmenge, 
von  der  Beschaffenheit  der  Batterie  und  von  der  des 
Schliefsnngsbogens;  es  war  also  bei  Anwendung  derseU 
ben  Elektricitätsmenge  eine  Aendernng  der  Erwärmung 
in  einem  bestimmten  Theile  der  Schliefsung  nur  dadurch 
zu  bewirken,  dafs  die  Batterie  oder  der  ScUiefsongsbo« 
gen  selbst  verändert  wurde.  Die  Annahme,  dafs  eine 
solche  Aenderung  des  Apparats  unmittelbar  die  Entla- 
dnngszcit  der  Batterie  mbdificirt,  wird  durch  anderwei- 
tige ErfahruDgen  wahrscheinlich  gemacht;  ich  glaube,  dafs 
dieselbe  eine  nicht  geringe  Unterstützung  findet  in  den 
nachfolgenden  Versuchen,  die  eine  Art  zeigen,  die  elek- 
trische Erwärmung  im  Schliefsungsbogen  beliebig  zu  ver« 
mindern,  ohne  Aenderung  der  wesentlichen  Theile  des 
Apparats. 

Ich  hatte  in  dem  Schliefsungsbogen  der  Batlerie  zwei 
besondere  Stücke*  eingeschaltet:  einen  Platindraht  (143'^5 
lang,  rad.  0"',041),  der  sich  in  der  Kugel  meines  grö- 
fseren  Luftthennometers  (Annal.  XXXXIII  S.  51)  befand, 
und  einen  Kupferdraht  (12' 8"  lang,  O'^'^SS  dick),  der  auf 
einer  mit  schwarzem  Pech  überzogenen  Holzscheibe  von 
€"  Durchmesser  zu  einer  flachen  Spirale  gewunden  war« 
Diese  Spirale  (Haupt-Spirale),  deren  Enden  in  fester  Ver- 
bindung mit  den  übrigen  Theilen  des  Schliefsungsbogens 
blieben,  stand  auf  einem  Glasfufse  ungefähr  4  Fufs  von 
der  Batterie  und  7  Fufs  von  der  Elektrisirmaschine  ent- 
fernt; sie  erlitt  weder  einen  Einflufs  von  der  freien  Elek^ 
tricität  des  Apparats,  noch  konnte  ihr  das  Residuum  der 
Batterie  eine  Ladung  ertheilen,  da  sie  durch  die  früher 
beschriebene  Einrichtung  des  Schliefsungsbogens  in  ste- 
ter metallischer  Verbindung  mit  dem  Zinkdache  des  Hau- 
ses blieb.  Die  Versuche  betreffen  die  Erwärmung  des 
in  dem  Luft -Thermometer  ausgespannten  Platindrahtes, 
welche  der  Anzeige  des  Thermometers  proportional  ist. 
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Um  überaH  dieselbe  Elektricittttsmenge  (in  den  Tabel- 
len mit  q  bezeichnet)  und  dieselbe  Gröfse  der  Batterie 
(mit  s  bezeichnet)  zu  haben,  betrachten  wir  die  Anzeige 
des  Thennoineters  (6)  fQr  ^=1  und  5=1,  welche  nicht 
beobachtet,  sondern  auf  die  früher  begründete  Weise 
aus  einer  Anzahl  von  Beobachtimgen  abgeleitet  wird^ 
Da  hier  den  absoluten  Zahlenwerthen  keine  Bedeutung 
gegeben  wird,  so .  berechnete  ich  jeden  der  gesuchten 
Werthe  nur  aus  sechs^  und  zwar  einzelnen  Beobachtun- 
gen, die  ich  indefs,  bei  dem  Interesse  des  Gegenstan*> 
des,  in  den  Tabellen  mittheile. 

Es  wurde  zuerst  die  Erwärmung  des  Platindrahtes 
gesucht  in  drei  Beobachtnngsreihen :  1)  bei  alleinstehen- 
der Haoptspirale,  2)  wenn  ihr  gegenüber  und  mit  ihrer 
Ebene  parallel  in  der  Entfernung  von  21  Linie  eine  Ku- 
pferscheibe (6"  10'"  Dorchm.  0^33  dick)  stand,  3)  wenn 
ihr  gegenüber  in  der  Entfernung  von  2^"  eine  ihr  ganz 
ähnliche  Spirale  (Nebenspirale)  isolirt  aufgestellt  war, 
deren  Enden  durch  zwei,  0'",55  dicke  Kupferdrähte  ge- 
schlossen waren,  die  zusammen  eine  Länge  von  3'  8"  be- 
safsen.  —  Die  Kugeln  der  MaaCsflasche  standen  überall 
7  Linie  von  einander  entfernt. 


1 

1 

Haaptspir.  allein 
Anzeige  B  des 
Thermometers. 

Haoptspirale 
mit  Knpfencheibe  mit  Nebenipirale 

4 
5 

8 
10 
12 
lU 
12 
14 

6,7 

10,8 

.     15,5 

8,8 
12,7 
16,9 

7,0 
10,2 
14,2 

8,6 
12,4 
14,5 

7,1 
10,4 
15,4 

8,6 
12,0 
16,0 

0=0,43^ 

0=0,41^ 

0=0,42^ 
s 

Die  Erwärmung  des  Platindrahts  fQr  die  Einheit  der  La- 
dung verhält  sich  in  den  drei  Beobachtungsreihen  wie 
0,43,  0,41,  0,42,  ist  also  nahe  dieselbe;  ein  ähnlicher 
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Werth  wurde  gefunden,  ab  die  Enden  der  Nebenspi- 
rale frei  blieben.  Diese  Gleichheit  der  Erwärmung  un- 
ter so  verschiedenen  Umständen  könnte  im  ersten  Au- 
genblicke auffallen.  Es  ist  nämlich  aus  früheren  Versu- 
chen bekannt,  dafs  sowohl  in  der  Kupferscheibe  als  in 
der  geschlossenen  Nebenspirale  durch  die  Hauptspirale 
ein  elektrischer  Strom^  und  zwar,  da  die  Leitung  des- 
selben sehr  Yollkommen  ist,  ein  sehr  intensiver,  erregt 
worden  ist.  Dieser  Nebenstrom  läfst  sich  sichtbar  ma- 
chen, wenn  man  die  Enden  der  Kupferdrähte  an  der 
Nebenspirale  nicht  verbindet,  sondern  0,2  Linie  von 
einander  entfernt  hält.  Es  geht  dann  bei  allen  in  der 
Tabelle  aufgeführten  Ladungen  ein  glänzender  Funke  in 
dieser  Unterbrechung  über,  ohne  dafs  die  Erwärmung 
in  dem  Schliefsungsdrahte  merklich  geändert  wird  ^). 
Der  Nebenstrom  erregt  also  in  dem  Schliefsungsdraht 
keinen  neuen  Strom  irgend  einer  Art ,  da  hierdurch  die 
Ejrwärmung  nothwcndig  geändert  werden  müfste.  Dieb 
ist  mit  andern  Erfahrungen  vollkommen  übereinstimmend, 
nach  welchen  ein  elektrischer  Sfrom  durch  Vertheilung 
nur  dann  entsteht,  wenn  derselbe  in  S;ich  zurücklaufen 
kann,  welches  ihm  bei  dem  Schliefsungsdrahte  der  Bat- 
terie nicht  gestattet  ist. 

Es  liefs  sich  indefs  vermuthen,  dafs  die  Batterie- 
entladung in  anderer  Weise  durch  den  Nebenstrom  ver- 
ändert werden  könnte.  Wird  nämlich  nach  der  zu  An- 
fang erwähnten  Annahme  durch  Veränderung  einer  Schlie- 
fsung  das  Zeitintervall  geändert,  in  welchem  dieselbe  eine 
gewisse  Elektricitätsmenge  entladet,  so  kann  eine  ver- 
ringerte Leitung  des  Nebenstroms  nicht  ohne  Einflots 
auf  die  Entladung  der  Batterie  bleiben.  Die  Entladung 
der  Batterie  ist,  wie  sich  aus  Wheatstone's  Versa- 
chen  schliefsen  läüst,  aus  aufeinanderfolgenden  partiellen 

1 )  Ich  hab^  früher  gezeigt,  dafs  der  NebeDstrom,  durch  die  erregte  £r- 
'wärmuDg  bestimmt,  wenig  vermindert  wird,  wenn  er  mit  einem 
Funken  übergehen  mufs.     Poggend.  Annal.  Bd.  XXXXYII  S.68. 
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EDfladuogen  zasamroeflgesetzt  Jede  dieser  Entladungen 
wird  in  dem  Nebendrahte  einen  elektrischen  Strom  er- 
regen, der  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  verschwindet, 
je. nachdem  er  eine  bessere  oder  schlechtere  Leitung  zu 
durchlaufen  hat.  Ist  die  Leitung  des  Nebendrahtes  sehr 
vollkommen  in  Bezog  auf  die  des  Hauptdrahtes ,  so  wird 
eine  jede  partielle  Entladung  der  Batterie  erst  eintreten, 
nachdem  der  elektrische  Strom  im  Nebendrahte  erloschen 
ist,  und  daher  keine  oder  doch  nur  eine  geringe  Ein- 
wirkung erfahren  y  die  hier  nicht  in  Betracht  kommt. 
Diefs  war  der  Fall  bei  den  oben  mitgetheilten  Versu- 
chen, Xfo  der  Nebenstrom  eine  sehr  gute  Leitung  im 
Kupfer  fand.  Verringern  wir  diese  Leitung,  so  wird 
der  einzelne  Nebenstrom  eine  längere  Zeit  bestehen,  und 
eine  partielle  Entladung  der  Batterie  wird  eintreten,  wah- 
rend im  Nebendrahte  der  Strom  noch  fortbesteht,  der 
von  der  vorbergehenden  partiellen  Entladung  erregt  wurde« 
h  diesem  Falle  findet  also  der  Schliefsungsdraht  der  Bat- 
terie während  der  ganzen  Dauer  der  Entladung  den  Ne- 
bendraht von  einem  Strom  durchlaufen,  der,  wie  ich  frü- 
her gezeigt  habe,  mit  dem  Entladungsstrome  selbst  gleiche 
Richtung  hat  Nehmen  wir  nun  an,  dafs  hierdurch  der 
Entladungsstrom  verzögert  wird,  so  mufs  die  Erwärmung 
im  Schliefsungsdrahte  der  Batterie  vermindert  werden 
können  dadurch,  dafs  wir  dem  Nebendrahte  eine  unvoll- 
kommenere Leitung  geben.  Diefs  zeigt  sich  im  Versu- 
che auf  ganz  unzweideutige  Weise. 

Ich  stellte  vor  der  Hauptspirale  die  Nebenspirate 
in  der  Entfernung  von  5'''  auf,  und  verband  die  Enden 
der  letzteren  durch  einen  Platindraht  von  138'"  Länge  und 
0"',023  Radius.  Die  Verminderung  der  Erwärmung  im 
Schliefsungsdrahte  der  Batterie  zeigen  die  folgenden  Beob- 
achtungen, die  wiederholt  wurden,  nachdem  die  Neben- 
spirale der  Hauptspirale  auf  2^"  Ekitfemuug  genähert 
worden  war. 
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Neb'entpirftle  jarch  Platindralit  gesclrlosseii. 


Entfeioaiw  von  i 

Jer  Hanptspirde: 

4 

y 

5". 

24"'. 

Anzeige  B  del  Therm. 

e 

4 

8 

5.2 

4.7 

10 

8,3 

7,1 

12 

10,7 

8.9 

5 

10 

6,5 

5.5 

12 

9.5 

7,7 

14 

11.8 

10,3 

0=0,32^ 

0=0,272! 

Es  ist  also,  ohne  dafs  an  der  Batterie  oder  der  Scblie- 
ÜBung  derselben  das  Mindeste  geändert  wurde,  die  Er- 
wärmung in  dem  SchlieCsungsdrahte  von  0,43  auf  0,32 
und  0,27  vermindert  worden.  Man  siebt  ferner,  daCs, 
als  die  Nebenspirale  geschlossen  und  unverrückt  an  ihrer 
Stelle  blieb,  das  Einschalten  eines  dünnen  Platindrahts 
zwischen  ihren  Enden  die  Erwärmung  im  Schliefsungs* 
drahte  der  Batterie  in  dem  Yerhältoisse  von  0,42  zu  0,27 
verminderte.  Diese  Verringerung  der  Erwärmung  läfst 
sich  viel  weiter  treiben;  ich  führe  noch  eine  Versuchs- 
reihe an,  in  welcher  die  Nebenspirale  2^"'  von  der  Haupt- 
spirale entfernt,  durch  einen  460'''  langen  i 
Draht  aus  Neusilber  (Packfong)  geschlossen  war. 

Nebenspirale  durch  Neusilber  geschlossen. 
2^"  von  der  Hauptspirale  entfernt. 


dicken 


t. 

9- 

Anzeige  Q  des  Therm. 

4 

10 

4,8 

12 

6,4 

14 

8.0 

5 

12 

4.6 

14 

6,9 

16 

8,7 

0: 

=0.17^ 
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Diese  Beobachtungen  Tfiurden  nicht  wes^iitlich  j;eStoderl^ 
als  der  Nebenstrom  mit  Fimken  tibergeben  mafste.  Det 
Neusilberdraht  in  der  Nebenspirale  bat  also  die  Elrwäc- 
muDg  in  dem  Schliefsungsbogen  der  Batterie  in  dem  Ver- 
hältnifs  von  0,43  zu  0,17  vermindert,  nnd  ivürde  bei 
gröfserer  Länge  and  Dünne  dieselbe  noch  bedeutender 
verringert  haben.  Ueber  das  Verhällnifs  dieser  Vermin- 
derung zur  Verlängerung  des  Drahtes  können  nur  Kahl- 
reiche Versuche  entscheiden,  die  ich  jetzt  anzustellen  ver- 
bindert bin,  doch  darf  ich  eine  hierher  gehörige  Erfah- 
rung nicht  übergehen.  Ich  hatte  durch  einen  Neusilber- 
draht von  7  Fufs  Länge  die  Erwärmung  auf  0,12  ver- 
mindert, und  schlofs  nun,  da  kein  Draht  von  gröfserer 
Läng«  zur  Hand  war,  die  Nebenspirale  durch  eine  mit 
Wasser  gefüllte  Glasröhre  von  9  Zoll  Länge.  Hier  fand 
sich  die  Erwärmung  im  Schliefsungsdrahte  0,39  (aus  zwei 
Beobachtungen),  also  fast  eben  so  grofs,  als  ob  kein 
Nebendraht  vorhanden  gewesen  wäre.  Es  ist  diefs  mit 
einem  früheren  Versuche  übereinstimmend  (diese  Annal. 
Bd.XXXXVII  S.  75),  aus  dem  sich  ergiebt,  dafs  wenn 
die  Schliefsung  der  Nebenspirale  durch  einen  Halbleiter 
von  zu  bedeutender  Länge  geschieht,  die  in  der  Spirale 
nach  einer  Richtung  erregte  Elektricität  in  dieselbe  iq 
entgegengesetzter  Richtung  zurückgeht.  Da  unter  »elek- 
trischer Strom«  eine  Elektricitätsbewegung  nach  einer 
Richtung  verstanden  wird,  so  kann  man  sagen,  dafs  in 
dem  Versuche  mit  der  Wasserröhre  kein  Nebenstrom 
erregt  wurde,  wodurch  dann  die  Wirkungslosigkeit  des 
Mebendrahtes  sogleich  klar  ist. 

Die  hier  dargelegte  Verminderung  der  Erwärmung 
im  Schliefsungsdrahte  hatte  sich  mir  zuerst  in  einer  et- 
was anderen  Art  des  Versuches  gezeigt,  die  ich  mit  an- 
führen will,  da  sie  bequem  nnd  vollkommen  hinreichend 
zur  Erkennung  der  Erscheinung  ist.  —  Es  waren  dicht 
^or  der  Hauptspirale  zwei  quadratische  Glasscheiben  von 
8  Zoll  Seite  aufgestellt,    zwischen  welchen  Zinnblätter 
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▼erecliiedener  Dicke  festgeklemmt  worden.  Die  folgende 
Tabelle  zeigt  den  EinfluÜB  dieser  Vorricfatong  auf  die 
Erwftrmong  im  Schlieisungsdrahte : 


Zwiidhai  den  Sebeiben 

eia  Slanniolbhtt 

ein  Blatt  nnSdi- 

s 

9 

<r,0268didc. 

r,oidick. 

ta  Sübefpapier. 

Am.  9dc«Tlienii. 

e 

e 

4 

8 

6.6 

3,5 

10 

8j0 

6,0 

4.7 

12 

io;5 

8,0 

6.3 

14 

8,8 

5 

10 

6,5 

4.6 

12 

9,0 

6.4 

6.3 

14 

12,0 

8,0 

6.6 

16    • 

9,0 

©=0^32^ 

0=0,222!    0=0,18?! 

Als  in  einem  oben  aufgeführten  Versuche  die  Kupfer- 
Scheibe  vor  der  Hauptspirale  stand ,  war  die  Erwärmung 
im  ScfalieÜBungsdrahte  der  Batterie  0,41  gefunden  worden, 
diese  ist,  wie  man  sieht,  dadurch  auf  0,18  vermindert, 
dafs  die  Kupferscheibe  mit  einem  Blatt  unäcbten  Silber- 
papiers vertauscht  wurde. 

Es  l&fst  sich  aus  diesen  Versuchen  folgern: 
Wenn  eine  bestünmte  EUktncüätsmenge,  in  der  Bat- 
ierie  angehäuft  und  durch  einen  Draht  entladen^  in  ei- 
nem Nebendrahte  einen  elektrischen  Strom  erregt^  so 
tpird  dadurch  die  entladene  Eleitricitätsmenge  nicht 
verändert;  die  Dauer  aber  der  Entladung  f^ird  in 
dem  Maafse  i;er zögert^  als  die  Leitung  des  Nebendrah- 
tes unvollkommener  ist^  als  die  des  Hauptdrahtes. 
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XIL     Ueber    den  Zusammenhang   der  Krystall- 

form  und  der  chemischen  Zusammesetzung; 

von  JE,  Mitscherlich. 

(Aus  den  Berichten  der  K.  Prcufs.  Academie. ) 


JL/ie  Krystallform  des  Kupferchlorfirs  ist  ein  Tetraeder; 
man  erhält  bestimmbare  Krjstalle,  wenn  man  Kuperchlo- 
rür,  welches  sich  beim  Vermischen  einer  Auflösung  von 
Kupferchlorid  und  von  Zinnchlorür  ausscheidet,  in  hei- 
fser  Salzsäure  auflöst,  und  die  concentrirte  Auflösung  er- 
kalten läfst  Das  Kupferchlortir  ist  weifs;  dem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt,  Tvird  es  zersetzt  und  färbt  sich  bläu- 
lich. Kupferchlortir  verbindet  sich  mit  Chlorkalium,  Chlor- 
natrium  und  Salmiak;  die  Chlorkaliumverbindung  erhält 
mao  in  grofsen,  gut  bestimmbaren  Krjstallen,  deren  Form 
ein  Rectangular- Octaeder  ist,  wenn  man  Kupferchlortir 
mit  etwas  Wasser  übergiefst,  welches  man  bis  zum  Ko- 
chen erhitzt,  und  darauf  so  lange  Chlorkalium  hinzusetzt, 
bis  das  Kupferchloriir  aufgelöst  ist,  und  die  Auflösung 
in  einem  verschlossenen  Gefäfs  erkalten  läfst.  Die  Kry- 
stalle  CuCl-f-2K€l  sind  wasserfrei  und  ein  interessan- 
tes Beispiel  einer  Verbindung  von  zwei  Substanzen,  de- 
ren Form  zum  regulären  System  gehört,  und  deren  Ver- 
wandtschaft zu  einander  so  schwach  ist,  dafs  sie  keinen 
bedeutenden  Einflufs  auf  die  Form  ausgeübt  haben  kann. 
Die  Natriumverbindung  erhielt  M.  nicht  krystallisirt,  sie 
ist  für  den  Amalgamationsprocefs  von  Wichtigkeit. 

Die  Krystallform  des  Kupferchlorids  ist  nicht  gut 
zu  bestimmen;  mit  dem  Chlorkalium  und  dem  Salmiak 
liefert  es  zwei  Doppelverbindungen,  welche  man  aus  den 
heifsen  concentrirten  Auflösungen  der  zusammengemisch- 
ten Verbindungen  beim  Erkalten  derselben  leicht  in  gut 
bestimmbaren   Krystallen   erhält;    ihre   Zusammensetzung 

Poggendorirs  Annal.  Bd.  XXXXIX.  26 
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ist  von  mehreren  Chemikern  untersucht  worden.  Die 
Krystalle  der  Chlorkaliumverbindung,  KCl+CuCl-h2H, 
sind  mit  denen  der  Salmiak  Verbindung,  NH^H€l  +  Cu€l 
-f-2H,  isomorph;  ihre  Form  ist  ein  Quadrat  -  Octaeder. 
Das  Kupferoxydul  erhält  man  auf  nassem  und  trock- 
nem  Wege  in  derselben  Krystallform ,  welche  von  G. 
Rose  am  vollständigsten  beschrieben  ist,  in  Ocfaedem 
mit  vielen  secundären  Flächen  desselben,  auf  trocknem 
Wege,  wenn  man  Kupfer  beim  Zutritt  der  Luft  schmilzt, 
so  erhält  man  es  z.  B.  bei  der  Behandlung  des  Kupfers 
im  Speifsofen  in  gröfseren  Krystallen,  auf  nassem  Wege, 
wenn  man  Kupferoxydsalze,  wie  Vogel  es  z.  B.  nach- 
gewiesen hat,  mit  Zucker  versetzt,  oder  wenn  man  Ku- 
pferchlorür  oder  schwefligsaures  Kupferoxydul  mit  Na- 
tron zersetzt.  Vermittelst  Zucker  erhält  man  es  am  leich- 
testen, wenn  man  eine  Auflösung  von  Zucker  und  Ku- 
pfervitriol so  lange  mit  Natron  versetzt,  bis  das  Kupfer- 
oxydhydrat sich  vollständig  aufgelöst  hat;  auf  einen  Theil 
Kupfervitriol  mufs  man  ungefähr  einen  Theil  Zucker  an- 
wenden, damit  sich  die  in  Wasser  lösliche  Verbindung 
bilde:  die  Auflösung  hat  eine  intensiv  blaue  Farbe,  bei 
gelinder  Erwärmung  sondert  sich  allmälig  daraus  rothes 
Kupferoxydul  aus,  welches  an  der  Luft  sich  nicht  ver- 
ändert, erhitzt  kein  Wasser  abgiebt  und  keine  fremde 
Beimtngungen  enthält;  unter  dem  Mikroskop  erscheint 
es  krystallinisch.  Das  Kupferoxydul,  welches  man  mit 
Natron  und  Kupfcrchlorür  erhält,  sieht  orange  aus;  län- 
gere Zeit  im  Wasserbade  bei  100°  erhitzt,  verändert  es 
seine  Farbe  nicht,  sie  wird  nur  intensiver;  erhitzt  man 
es  nachher  im  Metallbade,  so  giebt  es  allmälig  Wasser 
ab,  welches  aber  nur  3  Proc.  beträgt;  bei  360°  hat  es 
alles  Wasser  abgegeben,  sieht  aber  noch  orange  aus; 
erst  wenn  man  es  bis  zur  Rothglühhitze  erhitzt,  wird  es 
roth;  entweder  ist  das  orangefarbene  Kupferoxydul  ein 
Hydrat,  4€u+S,  oder  es  hält,  als  ein  poröser  Körper, 
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wie  die  Kohle,  Wasser  mit  grofser  Kraft  zurück;  für 
die  letztere  Ansicht  spricht'  die  geringe  Menge  Wasser, 
and  dafs  die  Farbe  sich  nach  dem  Austreiben  des  Was- 
sers nicht  verändert.  Das  orangefarbene  Kupferoxjdul 
zeigt  keine  Spuren  von  Krystallisation;  die  Ausscheidung 
des  rothen  Kupferoxjduls  aus  einer  wäfsrigen  Auflösung 
zeigt,  dafs,  wenn  ein  Körper  sich  bei  einer  niedrigen 
Temperatur  aus  einer  Flüssigkeit  unter  solchen  Umstän- 
den, dafs  seine  Krjstallisationskraft  thätig  werden  kann, 
ausscheidet,  er  dieselben  Eigenschaften,  welche  er  durch 
eine  hohe  Temperatur  erhält,  besitzt.  Das  Kupferoxj* 
dul,  welches  in  der  Jfatur  vorkommt,  ist  auf  nassem 
Wege  entstanden. 

Das  Schwefelkupfer,  €uS,  kommt  in  zwei  Formen 
krjstallisirt  vor;  in  Octaedern  erhält  man  es,  wenn  man 
Schwefel  und  Kupfer  bei  einer  erhöhten  Temperatur  mit. 
einander  verbindet,  wenn  man  z.  B.  im  Grofsen  Schwe- 
felkupfer  für  die  Bereitung  von  Kupfervitriol  darstellt. 
Die  Form  des  Schwefelkupfers,  welches  in  der  Natur 
vorkommt,  stimmt  mit  der  Form  des  Schwefeleisens,  FeS, 
me  sie  G.  Rose  beschrieben  hat,  so  nahe  überein,  wie 
es  nur  bei , isomorphen  Körpern  der  Fall  ist;  allein  diese 
Isomorphie  ist  nur  scheinbar,  denn  die  Form  des  Schwe- 
felkupfers ist  nach  der  Symmetrie  der  Flächen  ein  vier- 
seitiges Prisma,  sie  ist  aber  von  Interesse,  da  sie  auf 
eine  besondere  Betrachtungsweise  der  Gruppirung  der 
Atome  führt,  welche  weitläufiger  bei  der  Krystallform 
des  Zinkoxyds,  welche  mit  diesen  Formen  übereinstimmt, 
erwähnt  werden  wird.  Ein  Halb -Schwefeleisenmangan, 
welches  von  Karsten  untersucht  worden  ist,  kommt  in 
schönen  Octaedern  auf  denselben  Schlacken,  in  wel- 
chen man  in  Schlesien  das  Titan  gefunden  hat,  krystal- 
lisirl  vor. 

Das  Bleioxyd  kann  man  auf  nassem  und  trocknem 
Wege  in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten,  und  zwar 
in  derselben  Form.     Bei  verschiedenen  metallurgischem 

26» 


Digiti 


zed  by  Google 


404 

Processen,  bei  welchen  absichtlich  oder  zufällig  gröfsere 
Massen  von  geschmolzenem  Bleioxyd  langsam  erkalten, 
krystallisirt  es  in  grofsen  Bhomben-Octaedern,  welche 
nach  einer  Richtung,  die  der  Oberfläche  der  Blättcbeo, 
welche  Form  die  schnell  erkaltete  Glätte  gewöhnlieh  an- 
nimmt, entspricht,  leicht  spaltbar  sind.  Auf  nassem  Wege 
ist  das  Bleioxyd  von  Vogel,  Floutou  und  Payen  dar- 
gestellt worden.  Erkennbare  Krystalle  erhält  man,  wenn 
man,  wie  Houtou  angiebt,  Bleioxyd  in  einer  verdünn- 
ten Kaliflüssigkeit  auflöst  und  sie  Kohlensäure  anziehen 
läfst,  oder,  nach  Payen,  essigsaures  Bleioxyd  mit  Am- 
moniak in  Ueberschufs  versetzt;  ^ie  Krystalle  sind  nicht 
Octaeder,  wie  Houtou  es  angegeben  hat,  sondern  Bhom- 
ben-Octaeder  mit  denselben  Winkeln,  wie  die  des  durch 
Schmelzen  erhaltenen  krystallisirten  Bleioxyds.  Löst  man 
in  einer  kochenden  concentrirten  Kaliflüssigkeit  so  viel 
Bleioxyd  auf,  als  sie  aufzulösen  vermag,  so  sondert  sich 
das  Bleioxyd  beim  Erkalten  derselben  in  Blättchen  aus, 
welche  ganz  wie  die  durch  Schmelzen  erhaltene  gelbe 
Glätte  aussehen;  nimmt  man  nicht  zu  viel  Bleioxyd,  so 
beginnt  die  Ausscheidung  erst,  wenn  die  Flüssigkeit  schon 
die  gewöhnliche  Temperatur  angenommen  hat.  Ueber 
den  gelblichen  Blättchen  bemerkt  man  oft  rothe,  welche 
sich,  ohne  Rückstand  zu  lassen  und  ohne  Aufbrausen  in 
verdünnter  Essigsäure  und  Kohlensäure  auflösen,  also 
keine  Mennige  sind;  ähnliche  Beobachtungen  sind  Ton 
Vogel  gemacht  worden.  Erhitzt  man  die  rothen  Blätt- 
chen, so  werdeü  sie  beim  Erkalten  gelb;  erhitzt  man 
das  gelbe  Oxyd,  so  zeigt  es  beim  Erhitzen  eine  eben 
so  rothe  Farbe,  wie  die  rothen  Blätlchen;  beim  Erkal- 
ten nimmt  es  seine  frühere  gelbe  Farbe  wieder  an.  Hier- 
aus folgt,  dafs  die  Lage  der  Atome,  welche  bei  einer 
erhöhten  Temperatur  die  Ursache  der  rothen  Farbe  des 
Bleioxyds  ist,  auch  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  her- 
vorgebracht werden  kann,  und  bei  der  gewöhnlichen  sich 
beibehält;  und  zugleich  erklärt  sich  daraus,  wefswegen 
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die  käufliche  Glätte  häufig  roth  aussieht,  wenn  sie  auch 
keine  Spur  von  Kupferoxydul  oder  Mennige  enthält. 

Fällt  man  essigsaures  Bleioxyd  oder  ein  anderes  Blei- 
salz mit  Kali  oder  Natron,  so  scheidet  sich  ein  weifser 
Körper  aus;  im  Wasserbade  bei  100®  getrocknet,  ver- 
ändert er  seine  Farbe  nicht.  Wenn  man  ihn  längere 
Zeit  getrocknet  hat,  so  giebt  er,  wenn  er  in  einem  Me- 
tallbade etwas  über  100®  erhitzt  wird,  kein  Wasser  mehr 
ab,  verändert  auch  seine  Farbe  nicht;  wird  die  Tempe- 
ratur aber  höher  gesteigert,  so  giebt  er  Sf  Proc.  Was- 
ser ab,  wird  dabei  roth  und  nachher  beim  Erkalten  gelb; 
verhält  sich  also  wie  gewöhnliches  Bleioxyd.  Der  weifse 
Körper  ist  demnach  Bleioxydhydrat,  Pb^H.  Bei  dersel- 
l)en  Temperatur  erhält  man  also  das  Bleioxyd  wasser- 
frei, wenn  es  kryslallisiren  kann,  mit  Wasser  verbun- 
den, wenn  es  auf  eine  Weise  ausgeschieden  wird,  dafs 
dieses  nicht  stattfinden  kann;  die  chemische  Verwandt- 
schaft zwischen  Bleioxyd  und  Wasser,  welche  erst  durch 
eine  Temperatur  über  100®  aufgehoben  wird,  wird  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  durch  die  Krystallisations- 
Iraft  aufgehoben.  Kiese  Thatsache  erklärt,  wie  der  An- 
hydrit in  Bildungen  vorkommen  kann,  welche  auf  nas- 
sen^ Wege  entStauden  sind;  für  den  Anhydrit  mufs  man 
nun  noch  die  Umstände  aufsuchen,  unter  welchen  bei 
einer  niedrigen  Temperatur  die  Krystallisation  der  was- 
serfreien schwefelsauren  Kalkerde  stattfinden  kann.  Dafs 
die  chemische  Verwandtschaftskraft  durch  die  Krystalli- 
sationskraft  aufgehoben  wird,  ist  ein ''Seltener  Fall,  stets 
beobachtet  man  dagegen,  dafs  die  Kraft,  womit  feste 
Körper  in  Flüssigkeit  sich  auflösen  und .  luftförmigen  Zu- 
stand annehmen,  durch  die  Krystallisationskraft  vermin- 
dert wird,  deswegen  setzt  sich  an  die  schon  ausgeschie- 
denen Krystalle  ab,  was  sich  aus  einer  krystallisirenden 
Flüssigkeit  aussondert,  oder  was  von  einem  Gas  in  den 
festen  Zustand  übergeht.  Niederschl^gCj,. welche  in  Flüs- 
sigkeit entstehen,  bestehen  entweder  aus  gröfseren  oder 
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kleineren  Krystallen,  oder  aus  kleinen  Kageln,  welche 
gewöhnlich  an  einander  gereiht  sind,  oder  aus  congluti- 
nirten  Massen,  indem  die  einzelnen  Theile  sich  nicht  zu 
Krystallen  vereinigen,  sondern  durch  Wasser  von  einan- 
der getrennt  sind,  und  zusammenhaften ,  wie  zwei  Glas- 
platten, deren  Oberflächen  mit  Wasser  benetzt  und  die 
durch  Wasser  vollständig  von  einander  getrennt  sind; 
solche  Massen  können  als  Flocken,  Lappen,  granulöse 
und  gallertartige  Bildungen  unter  dem  Mikroskop  erschei- 
nen, sie  sind  biegsam,  und  bleiben  es,  so  lange  sie  feucht 
erhalten  werden;  geht  das  bindende  Wasser  fort,  so  zer- 
fallen sie  entweder  zu  einem  Pulver  oder  bilden  glasige 
Massen.  Im  feuchten  Zustande  haben  diese  Massen  die 
physikalischen  Eigenschaften  der  frischen  vegetabilischen 
und  animalischen  Gewebe,  so  dafs,  also  gegen  die  ge- 
wöhnliche Annahme,  diese  Art  von  Bildungen  sowohl  in 
der  anorganisched  als  organischen  Natur  vorkommt.  Ein 
grofser  Theil  der  Niederschläge  besteht  aus  solchen  Mas- 
sen, z.  B.  die  Thonerde,  das  kohlensaure  Bleioxyd  etc. 
In  einigen  Flüssigkeiten  sind  diese  Niederschläge  Tiel 
leichter  löslich,  als  derselbe  Körper,  wenn  er  krystalli- 
sirt  ist;  werden  sie  mit  einer  solchen  Flüssigkeit  über- 
gössen, so  lösen  sie  sich  nach  und  nach  darin  auf,  und 
aus  der  Flüssigkeit  sondert  sich  der  gelöste  Antbeil  in 
Krystallen  aus,  so  dafs  nach  und  nach  die  ganze  Masse 
sich  in  Krystalle  verändert. 

Das  Salmiak  verbindet  sich  mit  Quecksilberchlorid 

zu  dem  bekannten  Alembrothsalz,  9(H^fi€l-f  2Hg€l-hB, 
dessen  Form  mit  dem  von  Bonsdorff  untersuchten  Ka- 
liumquecksilberchlorid, K€l-f  2Hg€l-f  H,  übereinstimmt. 
Mit  dem  Ammoniak  verbindet  sich  das  Quecksilber- 
chlorid in  zwei  Verhältnissen;  die  eine  Verbindung, 
2Hg€l+»H»,  ist  schon  lange  bekannt.  Man  erhält  sie 
sehr  leicht,  wenn  man  Quecksilberoxyd  mit  Salmiak  de- 
stillirt.  Die  zweite  Verbindung,  Hg€l+»H^  erhält 
inan,  wenn  man  zu  einer  Salmiakauflösung  Ammoniak 
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hinzusetzt  9  und  zu  der  Flüssigkeit,  welche  man  bis  zum 
Kochen  erhitzt,  so  lange  Quecksilberchloridauflösung  hin- 
eintröpfelt,  als  die  entstandene  Fällung  sich  noch  wie- 
der auflöst;  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  sondert  sich 
die  Verbindung  in  kleinen  Krjstallen,  in  Granat- Dode- 
caedern,  aus.  Diese  Verbindung  ist  dem  weifsen  Präci- 
pitat  häufig  beigemengt,  durch  Wasser  wird  sie  zersetzt. 
Ueberhaupt  gilt  nach  der  Untersuchung  von  C.  G.  Mit- 
scherlicb  das  von  ihm,  Kane  und  Ullgren  durch 
die  Analyse  gefundene  Verhältnifs  von  Quecksilber,  Chlor 
und  Ammoniak  nur  für  einen  Körper,  der  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  ausgewaschen  ist. 

C.  Mitscherlich  glaubte  aus  seinen  Untersuchun- 
gen scbliefsen  zu  müssen,  dafs  der  weifse  Präcipitat  .aus 
Quecksilberoxyd -Ammoniak  mit  Quecksilberchlorid  ver- 
bunden bestehe,  Kanc  dagegen,  dafs  darin  statt  Queck- 
silber-Ammoniak Quecksilberamid  enthalten  sey;  im  er- 
steren  Fall  mufs  man  beim  Erhitzen  3,5  Proc.  Wasser 
erhalten,  im  letzteren  kein  Wasser.  Kane  erhielt  da- 
bei nur  sehr  wenig  Wasser,  und  nach  seiner  Angabe 
nur  Quecksilbercblorür  und  Stickstoffgas  und  Ammoniak 
mit  einander  gemengt.  Beim  Erhitzen  des  weifsen  Prä- 
cipitats  erhält  man  jedoch,  wenn  man  die  Temperatur 
allmälig  steigert,  zuerst  eine  grofse  Menge  Ammoniak 
ohne  eine  Spur  von  Stickstoffgas,  darauf  Quecksilber- 
chlorid-Ammoniak, welches  man  dadurch,  dafs  es  erhitzt 
erst  schmilzt  und  dann  sich  verflüchtigt,  sogleich  vom 
Quecksilbercblorür  unterscheiden  kann,  und  Ammoniak, 
während  in  der  Retorte  ein  rotber  Körper  zurückbleibt, 
der  sich  bei  einer  Temperatur  über  360°  in  Quecksil- 
bercblorür, Quecksilber  und  Stickstoffgas  zerlegt;  destil- 
lirt  man  rasch,  so  zerlegt  das  Quecksilber  das  Quecksil- 
berchlorid-Ammoniak, indem  Quecksilbercblorür  gebildet 
wird. 

Den  rothen  Körper  erhält  man  am  reinsten,  wenn 
inan  in  einem  Metallbade  das  Erhitzen  so  lange  fortsetzt, 
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bis  etwas  Quecksilberchlorür  sich  gebildet  hat;  er  be- 
steht aus  krystalliDischen  Schüppchen,  und  hat  ganz  das 
Ansehen  des  krjstallinischen  Quecksilberoxyds.  Er  ist 
in  Wasser  unlöslich,  von  den  wäfsrigen  Alkalien  wird 
er  nicht  verändert,  selbst  nicht  beim  Kochpunkt  der  Flüs- 
sigkeit. Mit  verdünnter  und  concentrirter  Salpetersäure 
und  ziemlich  concentrirter  Schwefelsäure  kann  die  Ver- 
bindung gekocht  werden,  ohne  dafs  sie  zersetzt  oder  auf- 
gelöst wird;  mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  mit 
Salzsäure  gekocht,  zersetzt  sie  sich  und  löst  sich  auf;  es 
entwickelt  sich  dabei  kein  Gas.  In  der  salzsauren  Flüs- 
sigkeit ist  Quecksilberchlorid  und  x\mmoniak  enthalten. 
Erhitzt  man  sie  bis  jenseits  des  Kochpunkts  des  Queck- 
silbers, so  entweicht  Stickstoffgas;  Quecksilberchlorür  und 
Quecksilber  sublimiren  sich;  durch  mehrere  Versuche 
wurden  diese  drei  Substanzen  bestimmt.  Darnach  b^ 
steht  die  Verbindung  aus  Quecksilberchlorid  mit  Queck- 
silberstickstoff, 2Hg€l  +  IIg3Pf.  Das  Quecksilberstict 
stoff  isolirt  darzustellen,  gelang  nicht,  weder  durch  Her- 
überleiten von  Ammoniak  über  die  erhitzte  Verbindung, 
noch  durch  vorsichtiges  Erhitzen  von  Quecksilberoxyil- 
Ammoniak. 

Aus  der  Zusammensetzung  des  Quecksilberstickstofl- 
Chlorids  folgt,  dafs  der  weifse  Präcipitat  nicht  aus  einen 
Atom  Quecksilberchlorid  und  einem  Atom  Quecksilber- 
amid,  Hg€l+Hg?fH%  bestehe,  sondern  aus  3  Alom?n 
beider  Substanzen,  3Hg€lH-3HgPfH%  indem  beim  Er- 
hitzen zwei  Atome  Ammoniak,  2?fH^,  und  ein  Atoß 
Quecksilberchlorid  ausgeschieden  werden;  je  zwei  Atome 
von  den  ausgeschiedenen  Quecksilberchlorid  vereiuigsn 
sich  mit  einem  Atom  Ammoniak  zu  Quecksilberchlorid- 
Ammoniak,  so  dafs  drei  Viertel  des  Ammoniaks  frei  ent- 
weichen. Quecksilberbromid  verhält  sich  auf  dieselbs 
Weise  wie  Quecksilberchlorid-  gegen  Ammoniak,  so  dafe 
auch  beim  Erhitzen  des  Quecksilberoxydbromids  Quecl- 
silberbromid- Ammoniak   und   Ammoniak   fortgehen,  und 
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Quecksilberstickstoffbromid  zurückbleibt.  Das  Qaecksil- 
her  verhält  sich  in  diesen  Verbindungen  auf  dieselbe 
Weise,  wie  das  Kalium  gegen  Ammoniak;  der  oliven- 
farbcne  Körper ,  welchen  man  durch  Einwirkung  von 
Kaliam  auf  trocknes  Ammouiakgas  erhSit,  ist  Kalium- 
amid,  SKNH^,  und  der  graphitähnliche,  welchen  man 
darch  Erhitzen  des  Kaliumamids,  wobei  Ammoniak  fort- 
geht, erhält,  Kaliumstickstoff,  K^9. 

Das  Antimonoxjd  erhält  man  auf  nassem  und  trock- 
Dem  Wege  in  zwei  Formen  krjstallisirt,  in  regulären 
Octaedern  und  in  Prismen;  auf  trocknem  Wege,  indem 
man  Antimon  beim  Zutritt  der  Luft  verbrennt,  gelegent- 
lich erhält  man  es  in  grofsen  Mengen  bei  der  Darstel- 
lung von  Schwefelantimon  aus  den  Erzen,  Bonsdorff 
und  Zinken  haben  es  auf  diese  Weise  erhalten;  die 
Octaeder  sitzen  oft  auf  den  Prismen,  durch  einen  Löth- 
rohrversuch  kann  man  sich  leicht  tiberzeugen,  dafs  sie 
nicht  arsenige  Säure  sind.  Auf  nassem  Wege  erhält  man 
es,  wenn  man  Antimonoxjd  in  kochendem  wäfsrigen  Na- 
tron auflöst  und  die  Flüssigkeit  beim  Ausschlufs  der  Luft 
erkalten  läfst ;  zuweilen  erhält  man  auf  diese  Weise  mefs- 
bare  reguläre  Octaeder;  versetzt  man  eine  Brechweinstein^ 
auflösung  mit  Ammoniak,  Natron,  Kali,  von  dem  letzte- 
ren darf  man  )edoch  keinen  Ueberschufs  anwenden,  oder 
mit  kohlensauren  Alkalien,  so  scheidet  sich  nach  einiger 
Zeit  Antimonoxjd  aus,  jedoch  in  so  kleinen  Krjstalleo, 
dafs  man  sie  nur  unter  dem  Mikroskop  untersuchen  kann ; 
sie  scheinen  Octaeder  zu  sejn.  Setzt  man  zu  einer  ko- 
chenden Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  eine  ko- 
chende Auflösung  von  Antimonchlorür  hinzu,  so  schei- 
det sich  das  Antimonoxjd  in  Prismen  aus.,  ganz  denen 
ähnlich,  welche  in  der  Natur  vorkommen.  Versetzt  man 
kalt  eine  Auflösung  von  Antimonchlorür  mit  einem  Al- 
kali oder  kohlensaurem  Alkali,  so  erhält  man  einen  flok- 
kigen  Niederschlag,  welcher  in.  der  Regel  schon  beim 
Auswaschen  und  stets  beim  Trocknen  zu  einem  ans  Octae- 
dern bestehenden   Pulver    zerfällt.      Auf  nassem  Wege 
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kann  man  keine  Verbindung  des  Antimonoxjds,  wie  für 
einige  Fälle  H.  Rose  dieses  schon  gefunden  hat,  erhal< 
ten;  schmilzt  man  dagegen  Antimonoxyd  mit  kohlensau- 
rem Natron,  so  entweicht  Kohlensäure,  und  zirar  unge- 
fähr so  viel,  dafs  der  Sauerstoff  des  Anlimonoxjds  sich 
zu  dem  des  Matrons,  welches  Kohlensäure  abgegeben 
hat,  wie  3  :  1  verhält.  Uebergiefst  man  die  Masse  mit 
Wasser,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  kaustisches  Natron  ent- 
halten. Die  arsenige  Säure  verbindet  sich  mit  Wein* 
steinsäure  und  Traubensäure  zu  ähnlichen  Salzen,  wie 
das  Antimonoxyd,  welche  in  einer  früheren  Abhandlung 
beschrieben  worden  sind. 

In  bestimmbaren  Krystallen  kann  man  nur  das  an- 
timonsaure Natron  erhalten;  am  besten,  indem  man  eine 
wäfsrige  Auflösung  von  antimonsaurem  Natron  mit  Na- 
tron versetzt.  Antimonsaures  Natron,  mit  Antimonsäure 
dargestellt,  welche  durch  Zersetzen  von  Antimonsuper- 
chlorid, wozu  Chlor  in  grofsem  Ueberschufs  geleitet  war, 
bildete  quadratische  Prismen  mit  horizontaler  Endfläche; 
die  End  -  und  Seitenkanten  der  Krystalle  sind  stets  scharf 
was  bei  den  Prismen  des  Antimonoxyds  nicht  der  Fall 
ist.  Zuweilen  sind  die  Prismen  so  niedrig,  dafs  sie  als 
Tafeln  erscheinen.  Diese  Krystalle  beobachtet  man  in 
vielen  Fällen,  in  denen  die  Bildung  von  antimonigsau- 
rem  Natron  angegeben  ist.  Versuche,  antiroonigsaures 
Natron  in  Krystallen  nach  den  gewöhnlichen  Angaben 
zu  erhalten,  mifslangen ;  wenn  Krystalle  erhalten  wurden, 
so  waren  es  Krystalle  von  antimonsaurem  Natron.  Die 
Oxydationsstufcu  des  Antimons  sind,  wie  bekannt,  von 
Berzelius  untersucht  und  genau  bestimmt  worden;  nach 
seinen  Untersuchungen  kann  die  antimonige  Sliure  aus 
gleichen  Atomen  Antimonsäure  und  Antimonoxyd  beste- 
hen, auf  eine  ähnliche  Weise  also  zusammengesetzt  seyn, 
wie  er  es  zuerst  beim  Magneteisenstein  nachgewiesen  hat. 
Antimonige  Säure  wurde  durch  Erhitzen  des  basisch  sal- 
petersauren Antimonoxyds  und  durch  starkes  Glühen  von 
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AaümoDsäare,  welche  aus  Antimonsuperchlorid  bereitet 
worden  war,  dargestellt.  Sie  wurde  in  einer  Retorte 
mit  Antimonsulphür  geschmolzen,  und  aus  der  schwefli- 
gen Säure^  welche  dabei  entweicht,  wurde  ihr  Sßuerstoff- 
gebalt  bestimmt;  die  Verbindung,  welche  untersucht  wurde, 
enthielt,  wie  Berzelius  es  gefunden  hat,  auf  100  An- 
timon 24,8  SauerstofL  Diese  Substanz  wurde  mit  koh- 
lensaarem  Natron  geschmolzen,  wobei  Kohlensäure  fort- 
ging, mit  vielem  Wasser  ausgekocht  und  filtrirt.  Die 
Flüssigkeit  wurde  mit  Salzsäure  gesättigt,  wodurch  ein 
weifser  Niederschlag  entstand,  welcher  gröfstenlheils  An- 
timonoxyd war;  der  in  Wasser  unlösliche  Rückstand 
wurde  in  Salzsäure  aufgelöst  und  die  verdünnte  Auflö- 
sung mit  kohlensaurem  Natron  gefällt.  Dieser  Niederschlag 
bestand  gröfstentheils  ans  Antimonsäure  mit  etwas  Aoti- 
monoxyd.  Zur  Untersuchung  dieser  Niederschläge  wurde 
Weinstein  angewandt;  Antimonoxyd  bildet  damit  das  be- 
biDDte  leicht  krystallisirbare  Doppelsalz,  Antimonsäure 
eine  sehr  leicht  lösliche  Verbindung,  welche  an  der  Luft 
eintrocknet,  ohne  Spuren  von  Krystallisation.  Der  er- 
ste Niederschlag  gab  fast  nur  Krystalle  von  Brechwein- 
stein, der  zweite  gleichfalls  Krystalle  von  Brechweinsteiu, 
doch  viel  mehr  von  der  eintrocknenden  Verbindung;  da 
diese  das  Krystallisiren  des  Brechweinsteins  bindert,  so 
war  es  nicht  möglich  die  Menge  desselben  zu  bestimmen. 
Löst  man  Antimonoxyd  in  wäfsrigem  Natron  auf,  so  son- 
dern sich  beim  Zutritt  der  Luft  nach  einiger  Zeit  Kry- 
stalle von  antimonsaurem  Natron  ans;  dieselben  Kry- 
stalle bilden  sich,  wenn  man  eine  heifse  Auflösung  von 
Schwefelantimon  in  kohlensaurem  Natron  dem  Zutritt  der 
Luft  so  lange  aussetzt,  dafs  sie  Sauerstoff  anziehen  kann; 
sie  sind  dem  Kermes  häufig  beigemengt.  Bert  hier 
führt  an,  dafs  sich  durch  Einwirkung  des  Antiaions  auf 
Salpetersäure  Antimonoxyd,  antimonige  Säure  und  An- 
timoDsäure  bilde.  Wendet  man  verdünnte  Salpetersäure 
ond  keine  erhöhte  Temperatur  an,  so  bildet  sich  ci^i  kry- 
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slallinischcr  Körper,  welcher  basisch  schwefelsaures  Aa- 
timonoxjd  ist;  wendet  man  aber  concentrirte  kochende 
Salpetersäure  an,  und  digerirt  die  erhaltene  Verbindang 
nachdem  man  mit  kohlensaurem  Natron  die  Salpetersäure 
weggenommen  hat,  mit  Weinstein  und  Wasser,  so  löst 
sie  sich  vollständig  auf.  Aus  der  Auflösung  erhält  man 
vermittelst  Abdampfen  zuerst  viel  Brechweinsteio,  zolelil 
aber  die  an  der  Luft  eintrocknende  Verbindung  von  wcio- 
steinsanrer  Antimonsäure« und  weinsteinsaurem  Kali,  die 
von  Berzelius  schon  beobachtet  worden,  welcher  darin 
eine  Modification  des  Antimonoxyds  vermuthete.  Setzt 
man  von  dem  mit  concentrirter  Salpetersäure  erhaltenen 
oxydirten  Antimon  so  lange  zu  einer  kochenden  Natron- 
auflösung hinzu,  als  sich  noch  etwas  auflöst,  und  seUt 
dann  etwas  Natron  im  Ueberschufs  zu,  so  sondert  sich 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  antimonsaures  Natron  aus, 
indem  Antimonoxyd  gelöst  bleibt. 

Digerirt  man  Antimonsulphid  (Goldschwefel)  wit 
Natron,  so  bildet  sich  das  bekannte  Natriümantimonsul- 
phid  und  antimonsaures  Natron,  welches  ungelöst  zu- 
rückbleibt; aus  der  Auflösung  erhält  man  das  Schwefel- 
salz in  Krystallen,  sie  enthält  kein  unterschwefligsaures 
Natron.  Man  könnte  hieraus  schliefsen,  dafs  der  Gold- 
schwefel eine  bestimmte  Verbindung  von  Antimon  und 
Schwefer sey,  wogegen  andere  Versuche  sprechen;  denn 
den  Schwefel,  welcher  mehr  darin  enthalten  ist,  als  im 
Antimonsulphür,  kann  man  bei  derselben  Temperatur, 
wobei  der  Schwefel  kocht,  überdestilliren ,  und  durch 
Aüflösüngsmittel ,  z.  B.  durch  Schwefelkohlenstoff,  aus- 
ziehen. Jene  Zersetzung  ist  auch  nicht  entscheidend; 
denn  wenn  man  Antimonoxyd,  Schwefel  und  Natron  di- 
gerirt, so  giebt  das  Antimonoxyd  zwei  Fünftel  seines 
Atitimoiors  an  Schwefel  ab,,  welcher  damit  Antimousalphid 
bildet,  ^nd  ändert  sich  In  Antimonsäure  um.  Diese  Zcr- 
•^t^ung  iindet  gleichfalls  statt,  wenn  mail  Antimonsul- 
phür, kohlensaures  Natron,  Schwefel,  Kalkerde  und  Was- 
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set  zosammenkocht,  und  hiernach  mufs  die  Vorschrift 
zar  Bereitung  des  Goldschwefels  geändert  werden;  man 
erhält  die  gröfste  Menge  desselben,  wenn  man  18  Th. 
Aotimonsulphur,  12  Th.  wasserfreies  kohlensaures  Na- 
tron,  13  Th.  Kalkerde  und  3^  Th.  Schwefel  anwendet; 

t»  .        ..  .  .       .V.  f    w 

denn  8Sb,  18Na€,  16S  und  36  Ca  geben  3NaSb,  5NSb, 

18CaC  und  18CaH,  der  Ueberschufs  an  Kalkerde  be- 
wirkt  eine  schnellere  Zersetzung  des  kohlensauren  Na- 
trons. 


XIII.     Chemische  Untersuchung  der  heifsen  Quel- 
len von  j4mmaus  am  Galiläer  Meer; 
von  C.  G.  Gmelin. 

(Aus  einer  Tom  Verfasser  übersandten  Dissertation.) 


JL/ie  Quellen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  liegen  am 
See  von  Tiberias  oder  Galiläer  Meer^und  sprudeln  kaum 
einige  Schritt  vom  Uferrand  entfernt  im  Sande  hervor.  Sie 
bilden  die  heifsen  Schwefelbäder  von  Ammaus  (d.  h. 
Balneum,  Chammath  der  Hebräer),  und  werden  gegen- 
wärtig, weil  sich  bis  zu  ihnen  die  Ruinen  des  weitläufi- 
gen Tiberias  (Thaberiah)  erstrecken,  Hammam  Thabe^ 
nah  genannt«  Von  diesen  Bädern  sprechen  alle  Schrift- 
steller, doch  ohne  grofsen  Gewinn  für  deren  nähere 
Kenntnifs.  Alle  Pilger  haben  sie  auf  ihren  Wallfahrten 
besucht,  auch  De  Suchern  aus  Paderborn  i.  J.  1340 
der  sie  mit  den  Bädern  von  Aachen  vergleicht  * ). 

Ihre  Temperatur  ist  bedeutend  hoch.  Dr.  A.Veit 
aus  Barten  st  ein,  von  dem  der  Verf.  die  untersuchte 
Probe  erhielt,  konnte  zwar,  da  ihm  sein  Thermometer 
zerbrochen  war,  die  Temperatur  nicht  genau  bestimmen, 

1)  Ritter's  Erdkunde,  1.  Ausgabe  2.  Th.  3.  Buch,  W^estasien,  S.  318. 
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doch  glaubte  er  sie  nach  dem  Gefühle  auf  50^  bis  55® 
R.  setzen  zu  mfissen.  Nachdem  nSmlich  das  Wasser 
von  den  Quellen  ein  Paar  hundert  Schritt  weit  in  stei- 
nernen  Kanälen  bis  zu  einem  kleinen  Badehause  des 
Ibrahim  Pascha  geleitet  worden,  wo  es  in  einem  1^ 
bis  2  Zoll  dicken  Strahl  ausströmt,  ist  es  noch  so  heifs, 
dafs  man  nur  momentan  die  Hand  darunter  halten  kann. 
In  diesem  Bade  sowohl,  wo  es  sich  in  einem  groFsen 
Bassin  ansammelt,  als  auch  an  den  Quellen  entwickelt 
das  Wasser  einen  leichten  Schwefelwasserstoff- Geruch, 
ohne  dafs  man  jedoch  irgendwo  Schwefel  abgesetzt  findet. 

Das  Wasser  reagirt  nicht  auf  Pflanzenfarben;  einge- 
kocht bläut  es  aber  geröthetes  Lackmuspapier,  in  Folge 
der  Zersetzung  seines  Gehalts  an  salzsaurer  Bittererde, 
wie  denn  auch  bei  der  Destillation  eine  saure  Flüssig- 
keit fibergeht  Es  perlt  nicht  und  entwickelt  beim  Er- 
hitzen nur  wenig  Luftblasen  ').  Durch  eine  Auflösung 
von  Stärkmehl  in  verdünnter  Schwefelsäure,  wurde  es, 
nach  Zusatz  von  Cblorwasser,  nicht  gebläut  und  darcb 
Chlorpalladiom  nicht  gefällt.  Es  enthält  also  kein  Jod. 
Eben  so  wenig  konnte  Brom  und  Salmiak  darin  nach- 
gewiesen werden.  Das  specifische  Gewicht  des  Was- 
sers  ergab  sich  =1,022375,  das  des  destillirten  Was- 
sers bei  +9|°  R.  =1  gesetzt. 

Die  nähere  chemische  Zerlegung,  nach  den  besten 
Methoden  ausgeführt,  ergab  in  100  Tb.  Wasser  folgende 
Bestandtheile : 

I)  Das  Wasser  war  unterwegs  gänzlich  gefroren,  [so  dafs  die  Stöp- 
sel der  Flaschen  sur  Hälfte  hervorgetrieben  waren.  Dr.  V.  öffnete 
daher  die  Flaschen  vollends  und  liefs  sie  in  einem  ungeheitzten  Zim- 
mer aufthauen.  Da  hiebei  ein  starker  Geruch  von  SchwefelYra^ser- 
stoffgas  entwich,  so  war  schon  aus  dieser  UrsSiche  keine  BestimmaDg 
des  Gases  möglich. 
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Cfalornatriam 
Chlorkaliutii 
Cblorcalcium 
Chlormagoesium 
S€hwefekaureD  Kalk 


1,70167  Th, 
0,04304    - 
0,81876    - 
0,22558    - 
0,12433    - 


2,91338. 
Die  Summe  dieser  Bestandthcile  stimmt  genügend 
mit  einem  directen  Versuch,  bei  welchem  100  Th.  Was- 
ser 2,94905  Th.  scharf  getrockneten  und  2,86453  Th.  bis 
zum  anfangenden  Glühen  erhitzten  Rückstand  gaben.  Der 
erstere  Rückstand  mufste  nämlich  noch  Wasser  enthal- 
tea,  und  in  dem  zweiten  schon  ein  Theil  des  Chlormag- 
nesiums zersetzt  worden  seyn  ^). 


XIV.     Höhenbestimmungen  im  Kaukasus. 


iD  seiner  im  verwichenen  Jahre  erschienenen  Disserta- 
tion^) giebt  Hr.  Sa  witsch  folgende  von  ihm  auf  tri-^ 
gonometrischem  Wege  festgestellte  Werthe  der  Höhe  und 
geogr.  Lage   einiger   der   vorzüglichsten  Punkte  im  Kau- 


Höhe  über  dem 
Asowschen  Meere 

eiijtl  Fwfs  Par.  Fufs 


Nordliche 
Breite 


Lange  östlich     | 

von 
StawTopol. 


Elboru,jrf'/"PP'=i]!l'? 
(ostl.  Kupppe  +18421 

Anonymus  +16913 

Kasbek  +16532 

Beschtau  -l"   ^^^^ 

Kaspisches  Meer  —       80 


+17352 
+17285 
+15870 
+15514 
+  4312 
—   75 


43^  21'  21" 
43  21  0 

43  3  13 
42  42  3 

44  6  5 


0»27'  4" 

0  27  44 

1  13  32 

2  31  52 
1  2  8 


1)  Zum  Schlafs  stellt  der  Verfasser  noch  einciS  Vergleich  an  zwischen 
diesem  Wasser  und  dem  des  Todten  Meeres,  hinsichtlich  dessen  wir 
jedoch  hier  auf  die  Resultate  seiner  Analyse  im  Bd.  IX  dieser  An> 
nalen,  §,  177  verweisen  wollen. 

2)  Ueber  die  Höhe  des  Kaspischen  Meeres  und  der  Hauptspit^en  des 
Kaokasischen  Gebirges.    (Dorpat  1839.) 
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Die  Länge  von  Stawropol  ist,  nach  Wisniewski, 
=39^  39'  31"  östL  von  Paris.  —  Aus  einer  brieflichen 
Miübeilung  des  Hrn.  S.  an  Hrn.  v.  Humboldt  fügen 
wir  noch  hinzu,  dafs  die  Mineralquelle  Narsan,  ein  kal- 
ter Säuerling,  der  in  Rufsland  sehr  beliebt  ist,  und  des^ 
halb  in  St.  Petersburg  schon  seit  Jahren  künstlich  berei- 
tet wird,  nach  Hrn.  S's.  Messung  10  bis  11  Tois.  unter- 
halb der  Festung  Kislowodsk  liegt,  die  eine  Höhe  von 
400  Toisen  über  dem  Asowschen  Meere  hat. 


XV.     Hohe  des  Argaeus. 


JL/er  Argaeus  (jetzt  Ardschisch)  ist  ein  erloschener  Vul- 
kan, der  sich  unter  38^^^  N.  Br.,  an  der  Nordseite  des 
Taurus,  isolirt  aus  der  Hochebene  von  Kaisarieh  (Cae- 
sarea) erhebt  und  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  ist.  Hr. 
W.  J.  Hamilton,  der  diesen  Berg  im  Juli  1837  er- 
stieg und  auf  der  Spitze  des  Kegels  dicJit  an  einander 
zwei  mächtige  Kratere  antraf,  setzt  die  Höhe  desselben 
nach  einem  Mittel  aus  zwei  barometrischen  Messungen 
auf  13100  engl.  F.  (12290  Par.  F.)  über  dem  Meer  und  8900 
engl.  F.  über  der  Stadt  Caesarea.  Die  Schneegrenze  fand 
er  in  10300  engl.  F.  (9660  Par.  F.)  Höhe.  iJourn,  of 
the  geogr.  Journ.  Vol.  Fill  /?.  151.)  —  [Der  Argaeus 
ist  also  nicht  so  hoch  wie  der  üemai^end,  der  nach  der 
schon  Ann.  Bd.  XXXXII  S.  592  erwähnten  Messung  des 
Hrn.  T.  Thomson  eine  Höhe  von  14700  engl.  (13790 
Par.)  Fufs  haben  soll.  {J,  ofthegeogr.  Soc.  Vol  VIII 
p.  112.)  Beide  Messungen  können  übrigens  nur  als  er- 
ste Annäherungen  betrachtet  werden,  da  sie  auf  einma- 
ligen Barometer-Ablesungen  ohne  correspondirende  Beob- 
achtungen beruhen.] 
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1840.  ANNALEN  JTo.    3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIX. 

L  Tabellarisclie  Uebersicht  der  Gase  und  Dämpfe, 
nach  ihrer  Zusammensetzung,  Ferdichtung 
und  Dichtigkeit. 


ÄJie  nachstehende  Tafel  ist  als  eine  verbesserte  Auf- 
lage von  der  im  Bd.  XVII  S.  529  dieser  Annalen  zu  be- 
trachten, und  gewährt  im  Vergleich  zu  dieser  einen  Ueber- 
blick  von  den  Fortschritten  der  Volumentheorie  in  den 
letzten  zehn  Jahren.  Zum  allgemeinen  Verstäudnifs  der- 
selben sey  Folgendes  bemerkt. 

Spalte  I  nennt  die  als  gasförmig  vorausgesetzten  Sub- 
stanzen in  alphabetischer  Ordnung.  Verschiedene  der- 
selben «ind  unter  mehren  Namen  aufgeführt;  eingeklam- 
merte Zahlen  neben  denselben  weisen  dann  auf  die 
Synonyme  hin.  Die  Zahlen  unter  einigen  Namen  be- 
zeichnen die  Zusammensetzung  einer  Substanz  aus  zwei 
anderen;  sie  sind  die  Commentare  zu  den  daneben  ste- 
henden Formeln  in  Spalte  IL 

Spalte  II  giebt  die  Zusammensetzung  der  Gase  an. 
In  einigen  Fällen  ist  blofs  die  empirische  Formel  oder 
die  Summe  der  Bestandtheile  aufgeführt ,  in  andern  die 
theoretische  oder  die  Art,  wie  man  sich  die  Elemente 
angeordnet  denkt,  in  noch  andern  sowohl  jene  als  diese, 
und  zuweilen  die  letztere  nach  zweierlei  Ansichten.  Die 
Symbole  haben,  was  die  durch  sie  bezeichneten  Ele- 
mente betrifft,  die  gewöhnliche  Bedeutung,  drücken  je- 
doch nicht  Atome,  sondern  Volume  oder  Maafse  aus. 
In  der  Regel  ist  von  jedem  Bestandtheil  unmittelbar  das- 
jenige Volum  angegeben,  mit  welchem  er  in  Einem  Vo- 
lum der  Verbindung  enthalten  ist.  Nur  in  einigen  Fäl- 
len, z.  B.  No.  15  bis  18,  sind,  um  die  Analogie  in  der 
Zusammensetzung  verschiedener  Substanzen  leichter  über- 

PoggendorfiPs  Ann«].  Bd.  XXXXIX.  27 
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blicken  zu  lassen,  d|e  in  Einem  Volnm  tier  Verbindung 
enthaltenen  Volume  der  Bestandtheile  -nicbt  einzeln  auf 
die  kleinste  Zahl  gebracht,  sondern  ihre  Summe  dorck 
einen  gemeinschaftlichen  Bruch  roultiplicirt.  In  solchea 
Fällen  ist  das  Ganze  eingeklammert.  Die  Bedeutung  der 
Formeln  kann  übrigens  keinem  Mifsverständnifs  unterlie- 
gen. Die  Zahlen  hinter  den  Symbolen  beziehen  sich 
blofs  auf  die,  denen  sie  unmittelbar  angehängt  sind;  die 
vor  denselben  gelten  für  alle  folgenden  bis  zu  Ende  der 
Formel  oder  wenigstens  bis  zum  nächsten  Pluszeichen. 

Spalte  III  zeigt  die  Verdichtung,  ausgedrückt  in 
ganzetf^Zahlen.  Wenn  die  Formel  kein  Pluszeichen  ent- 
hält, 80  bezieht  sich  die  Verdichtung  auf  die  Summe  der 
letzten  Bestandtheile;  schliefst  sie  dagegen  ein  solches 
Zeichen  ein,  so  ist  mit  der  Verdichtung  die  in  Bezog 
auf  die  nähepen  Bestandtheile  gemeint  ^).  In  der  Regel  ist 
die  Verdichtung  eine  positive;  sie  kann  indefs  auch  eine 
negatwCy  eine  Verdünnung  seyn,  d.  h.  die  Summe  der 
Volume  der  Bestandtheile  kleiner  als  das  Volum  der 
Verbindung  ausfallen.  Einen  solchen  Fall  stellt  das 
Queeksilbersulfid  (Zinnober)  dar. 

Spähe  IV  sagt,  wie  viel  von  dem,  was  man  ge- 
wöhnlich ein  Atomgewicht  nennt,  auf  ein  Volum  kommt 
Durch  die  in  dieser  Spalte  stehende  ganze  oder  gebro- 
chene Zahl  ist  der  Werth  der  Symbole  in  den  Formeln 
der  Spalte  II  bestimmt.  Die  Zahl  1  bei  Kohle^  Was- 
serstoff,  Sauerstoff  z.  B.  zeigt  an ,  dafs  für  diese  Kör- 
per  Ein  Atom  und  Ein  Volum  einerlei  sind,  mithin  die 
Symbole  C,  H,  O  ihre  gewöhnliche  Bedeutung  haben; 
dagegen  sagen  die  Zahlen  2  beim  Phosphor^  3  beim 
Schwefely  \  beim  Quecksilber,  dafs  die  Volume  P  zwei 
Mal,  S  drei  Mal  und  Hg  ein  halb  Mal  so  schwer  als 
die  durch  dieselben  Symbole  bezeichneten  Atome  sind. 

Als  Beispiel  zum  besseren  Verständnifs  des  bisher 
Gesagten  diene  der  Holzgeist  No.  139.    Die  danebm- 

1)  Als  welche  indeTs  oft  die  elementaren  Bestandtheiloi  binarer  Serbin- 
dunfen  angesehen  wurden. 
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flfehende  Zabl  (171^)  verweist  smI  Methyloxxdhydrat  9h 
Synonym ,  und  die  Formel  in  Spalte  II  sagt,  dafs  in  Ei- 
nem Maafs  Holzgeistdampf  enthalten  sind  4-  Maafs  Kok- 
lengas,  2  Maafs  Wasserstoffgas  und  ^  Maafs  Sauer- 
^^offgaSy  also  in  Summa  3  Maafs  Bestandtheiie.  Die 
Summe  dieser  ist  demnach  verdichtet  im  Yerhältnifs  wie 
3:1,  wie  SpaUe  III  näher  angiebt.  Die  zunächst  un- 
ter dem  Worte  Holzgeist  stehende  Zahlenreihe  -§(171) 
+4(249)  bedeutet,  dafs  I  Maafs  Holzgeistdampf  als  be- 
stehend aus  4  Maafs  Methyloxyd  (No.  171)  und  \  Maafis 
Wasserdampf  (No.  249)  angesehen  werden  kann,  und 
diese  näheren  Bestandtheiie,  da  die  Summe  ihrer  Vo- 
lume gleich  ist  Einem  Maafse  oder  gleich  dem  Volum 
der  Verbindung,  sich  ohne  Verdichtung  verbunden  ha* 
ben,  «wie  in  der  Spalte  III  durch  das  Verhältnifs  1 :  1  aus- 
gedrückt ist.  Die  Formel  in  Spalte  II  sagt  dasselbe, 
sobald  man  die  Bedeutung  ihrer  Glieder  kennt,  zeigt  aber 
übei^iefs,  wie  viel  Maafs  von  den  entfernteren  Bestand« 
theilen  in  jedem  Maafs  der  näheren  enthaltea  sind.  Die 
zweite  Zahlenreihe  (165) +  (249),  wie  die  entspre- 
chende Formel  in  Spalte  II,  lehrt,  dafs  sich  Ein  Maafs 
Uolzgeisidampf  auch  als  zusammengesetzt  aus  1  Maafis 
Methylen  und  1  Maafs  Ff^flW^rÄjm/?/ betrachten  läfst^ 
Nach  dieser  von  den  meisten  Chemikern  jetzt  verlasse^ 
nen  Ansicht  sind  demnach  2  Maafs  nähere  Bestandtheiie 
in  1  Maafs  der  Verbindung,  und  die  Verdichtung  der 
Summe  dieser  Bestandtheiie  steht  also  im  Verhältnifs 
2:1,  wie  Spalte  III  angiebt.  Spalte  IV  endlich  sagt^ 
dafs  Ein  Maafs  Holzgeistdampf  Einem  Viertel -Atome 
Holzgeist  entspricht. 

Spalte  V  enthält  die  Dichtigkeit  oder  das  specific 
sehe  Gewicht  der  Gase,  berechnet  aus  den  Atomgewich-» 
ten.  Es  sind  nämlich  die  Atomgewichte  erstlich  dividirt 
durch  100,  dann  multiplicirt  mit  der  in  Spalte  IV  ste- 
henden Zahl  und  mit  1,1026,  dem  specifischen  Gewicht 
des  Sauerstoffgases  gegen  das  der  atmosphärischen  Luft 

27  ♦         * 
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gleich  E;ixis.  Maltiptidrt  mit  1,299075  geben  diese  Zab-, 
len  das  Gewicht  too  1  Liter  oder  1000 .  Cubikcentime- 
tern  des  Gases,  bei  0^  und  0^,76,  in  Grammen. 

Spalte  VI  enthält  die  beobachtete  Dichtigkeit.  Bei 
Substanzen,  die  für  gewöhnlich  starr  oder  flüssig  sind, 
wurden  sie  meist  nach  dem  in  d.  Ann.  Bd.  XXXXI  S.  449 
und  Bd.  XXXXVI  S.  336  näher  auseiqandergesetzten  Da- 
mas'schen  Verfahren  bestimmt,  bei  einigen  nach  dem 
Gay-Lussac'schen  (S.  Seite  423). 

Spalte  VII  nennt  den  Beobachter  iind  den  Ort,  wo 
seine  Wägung  beschrieben.  Die  Abkürzung  der  Namen 
hat  folgende  Bedeutung: 


Ber Berard 

Bin.  .....  Bideaa 

Brz Berzelius 

Bz.  et  DI.    .  B^rzelius  u.  Duloqg 
Bt.  et  Ar.  ,  .  Bipt  et  Arago 
Bss.  .....  Boussingault 

Bds Bunsen 

Gah Gahours 

ein Colin 

Ob ,  Couerbe 

Crk Gruikshank 

D'Arc F.  D'Arcct 

H.  Dy.    ...  H.  Davy 

J.  Dv J.  Davy 

Dm Dumas* 

Dm.  et  Plg^  .  Dumas  et  Peligot 
Etil.  .....  Euling 

Frd Faraday 

Fhl.   .....  Fehimg 

Frro Fremy 


Gay.    ....  Gay-Lossac 

Gay.etThn. .  Gay  LussacetTbeoard 

Hnr Henry 

Hml.   ....  Himly 
Jacq.    ....  JacqaeUin 

Kn Kane 

Lb Liebig 

Lb.  et  Piz.  .  Liebig  et  Pelouze 

Mlg Malaguti 

Mss Masson 

Mt Mitscherlich 

Pr Piria 

Bgn.    .  .  !^.  Regnault 
H.  Ks.   ...  H.  tlose 

Sss Saussare 

Thn Tfa^ard 

Thms.     .  .  .  Thomson 

Wlt Waller 

Wdm.  et  Seh.   .   .   Weidmann  et 
Schweizer 


Von  den  Buchstaben  hinter  den  Namen  bezeicbneD: 
A. .  •  j  •  .  .  •  Diese  Annalen 
A.  C.  i  .  .  .  .  Ann.  de  chinde  et  de  physique 

A.  Ch/  ....  Ann.  de  cUnde 

A^  P. .  ..  : ..  .  Amt.  d.  Pharmacie 

B.  B.    , ..  .  .  B&l  Bniann. 

CR Comptes  rendus  hebdom.  de  tacad. 
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M.  A MSm.  dArcueil 

M.  I MSm.  de  t  Institut 

P.  T Philosoph.  Trtmsactions 

R.  P.  C. .  .  •  Recherch.  physico-chimiques 

S.  J.  •  •  •  •  f  Schweigg.  Journ. 

T.  C Damas»  TVaUS  de  chimie. 

Die  Zahlen  in  dieser  Spalte  geben  Band  oder  Jahr- 
gang und  Seite  an. 

Spalte  YIII  giebt  für  diejenigen  Substanzen,  welche 
für  gewöhnlich  flüssig  sind  oder  durch  zweckmäfsige  An- 
wendung Ton  Druck  und  Temperatur  in  den  flüssigen 
Zustand  versetzt  werden  können,  den  Siedpunkt  an,  aus** 
gedrückt  in  Centesimalgraden.  Wenn  der  Barometer- 
stand dabei  beobachtet  worden,  ist  er  hinter  einem  Se- 
micolon angegeben,  gewöhnlich  in  Millimetern,  bei  eini- 
gen der  permanenteren  Gase  in  Atmosphären  (Atm.) 
Wo  diese  Angabe  fehlt  hat  man  einen  Luftdruck  von 
ungefähr  760  Millimetern  vorauszusetzen.  Ein  Fragezei- 
chen bedeutet,  dafs  der  Siedpunkt  noch  nicht  bestimmt 
worden  ist.  Der  Siedpunkt  ist  übrigens,  wie  bekannt, 
die  niedrigste  Temperatur,  bei  welcher  die  Spannkraft 
eines  Gases  einem  bestimmten  Druck  (gewöhnlich  dem 
Druck  der  Atmosphäre)  das  Gleichgewicht  hält.  Unter- 
halb dieses  Punkts  und  unter  einem  gröfseren  Druck,  als 
bei  welchen  er  bestimmt  worden,  sind  natürlich  die  spe- 
cifischen  Gewichte  in  Spalte  V  und  VI  eingebildete. 

Spalte  IX  endlich  giebt  das  speciflsche  Gewicht  der 
in  Spalte  I  aufgeführten  Substanzen  im  flüssigen  oder 
starren  Z^ustand,  wenn  sie  desselben  fähig  sind,  und  lehrt, 
unter  welchen  Umständen  dieselben  gasige  flüssig  oder 
starr  sind.  Ist  eine  solche  in  gewöhnlicher  Temperatur 
und  unter  gewöhnlichem  Druck  gasförrmg^  so  steht  hier 
das  Zeichen  0;  hat  man  sie  durch  Erniedrigung  der  Tem- 
peratur oder  Erhöhung  des  Drucks  bereits  in  den  flüssi- 
gen Zustand  viersetzt  und  zugleich  diese  Elemente  näher 
hesümmt,  so  findet  man  sie  durch  den  Siedpunkt  ange- 
geben.   Ist  sie  dagegen  unter  den  gewöhnlichen  Umstän- 
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den  flüssig,  so  ist  diefs  blofs  durch  Angabe  des  specific 
sehen  Gewichts  der  Flüssigkeit,  nebst  der  Temperatur 
in  Centigraden,  bei  welcher  es  beobachtet  worden,  aus- 
gedrückt. Weifs  man  nur  das  die  Flüssigkeit  schwerer 
oder  leichter  als  Wasser  ist,  so  steht  1,  .  .  •  oder  0, «  . . 
Ist  endlich  das  specifische  Gewicht  noch  ganz  unbekannt, 
so  findet  man  ein  Fragezeichen.  Die  in  gewöhnlicher 
Temperatur  starren  Substanzen  sind  mit  *  bezeichnet 

Die  specifischen  Gewichte  in  dieser  Spalte  beziehen 
sich  auf  das  des  Wassers  gleich  Eins.  Wollte  man  sie 
auf  das  der  Luft,  bei  0°  und  760  Mm.  Druck,  bezie- 
hen, also  auf  gleiche  Einheit  mit  denen  in  Spalte  V  und 
VI,  so  müfste  man  sie  durch  0,001299075  dividiren. 
Letztere  Zahl  ist  das  specifische  Gewicht  der  Luft,  un- 
ter genannten  Umständen  gegen  das  des  Wassers  bei 
-|-4°,0  C,  dem  Punkt  seiner  gröfsten  Dichtigkeit.  Die 
angeführten  specifischen  Gewichte  der  Flüssigkeiten  sind 
indefs  wohl  fast  immer  gegen  Wasser  von  gleicher  Tem- 
peratur mit  diesen  bestimmt  worden. 

Dividirt  man  das  specifische  Gewicht  /  einer  Sub- 
stanz im  flüssigen  oder  starren  Zustand  durch  ihr  speci- 
fisches  Gewicht  g  im  gasigen  Zustand,  multiplicirt  mit 
0,001299075,  dem  specifischen  Gewicht  der  Luft  bei  O«' 
und  0",76  gegen  das  des  Wassers  bei  4'^  C,  oder,  an- 
ders gesagt,  berechnet  man: 

/       1000 

g  '  1,299075 ' 
so  findet  man ,  wie  viel  Ein  Maafs  der  Substanz  im  flüs- 
sigen oder  starren  Zustand,  von  der  Temperatur,  bei  wel- 
cher /  bestimmt  worden,   an   Maafsen   Gas  bei  0"  und 
0",76  liefern  würde. 

Für  Wasser  fände  man  dadurch: 

im^  J^^9 12414 

0,6201    1,299075"         ' 

Wünschte  man   die   Zahl  von  Maafsen   zu  kennen, 

welche  die  Substanz  an  Gas  von  t^   und  0'",76  liefern 
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würde,  so  halte  mau  die  Zahl  1,299075  durch  (1+0,00365/; 
zu  dividiren. 

Für  Wasser  von  i?  C.  fände  man,  wenn  z.  B.  1=100^  : 
1,000    1000X1^5  _ 
0,6201  •    1,299075     —  *'^^*'^- 

Da  ein  Cubik  centimeter  Wasser  von  der  Tempera- 
tur 4®  C.  ein  Gramm  wie^t,  so  sind  zugleich  1241,4 
und  1694,5  die  Menfi;en  der  Cubikcentimeter  Gas,  die,  un- 
ter den  (genannten  Umständen ,  Ton  einem  Gramm  Was- 
ser geliefert  vverden.  Dasselbe  gilt  für  jede  andere  Sub- 
stanz, wenn  man  den  ersten  Theil  der  Gleichung  durch/ 
d.  h.,  durch  das  Gewicht  eines  Cubikcentimeters  der  Sub- 
stanz dividirt.  Hierauf  beruht  das  Gay  -  Lussac'sche 
Verfahren  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit  von  Dämpfen. 

Die  Quotienten  -  für  verschiedene  Substanzen  schei- 
nen, wenigstens  annähernd,  in  einfachen  Verhältnissen 
zu  stehen,  wie  Ga  j-Lussac's  Versuche  (A.  C.  2  ;  135) 
nnd  auch  das  schon  in  Ann.  Bd.  XIX  S.  126  erwähnte 
Verhältnifs  vom  Jod  und  Quecksilber  vermuthen  lassen. 

Die  in  Spalte  I  genannten  Substanzen  sind  von  dreier- 
lei Art:  1)  Ganz  hypothetisch,  solche ,  die  man  bisher 
noch  nicht  mit  Sicherheit  isolirt  hat,  wie  das  Fluor,  oder 
die  angenommen  worden,  wie  das  Acetyl,  um  sich  die 
Zusammensetzung  anderer  Substanzen  zu  erklären.  Diese 
erkennt  man  daran,  dafs  in  den  vier  letzten  Spalten  nichts 
fiber  sie  bemerkt  ist;  natürlich  sind  die  Angaben  in  den 
übrigen  Spalten  auch  nur  hypothetisch.  2)  Wirklich 
dargestellt,  aber  noch  nicht  in  Gasgestalt  versetzt  und 
gewägt,  entweder,  weil  diefs  mit  den  jetzt  bekannten  Mit- 
teln nicht  möglich  ist,  wie  bei  der  Kohle,  oder,  weil 
man  es  bisher  unterlassen  hat,  wie  beim  Bromwasser- 
sioffäther.  Das  Kennzeichen  dieser  ist  die  Angabe  ihres 
^ggi'^^gd^zustandes  in  Spalte  IX,  bei  Leerheit  der  Spal- 
ten VI,  VII,  VIII;. begreiflicherweise  sind  die  Auga]3en 
in  den  übrigen  Spalten  ebenfalls  hypothetisch.  3)  Dar- 
gestellt und  in  Gasgestalt  gewägt;  bei  diesen  sind  alle 
Spalten  ausgefüllt. 

Das  Uebrige  findet  sich  in  speciellen  Erläuterungen 
am  Schlüsse  dieser  Tafel. 
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Naftien  der  Gase. 


1.  Aceton  (109.  162) 

2.  Acetyl  (24) 

3.  Acetjlbromid  (65) 

4.  Acetylchlorid  (78) 
5* .  AcetylhypercMorid 
5l>.     dito  dito    (16) 

6.  Acetyljodid  (132) 

7.  Acetyloxyd 

8.  Acetylsäure  (HO) 

9.  Aether  (21) 

2(103)-H(249) 

10.  Aetherin  (103.  185) 

11.  Aetherol  (253.  254) 

12.  Aethyl 

13.  Aethylbromid  (68) 

14.  AethylcWorid  (88) 

15.  Aetbylchloridid.  A. 


16. 

dito 

dito 

B.  (b^) 

17. 

dito 

dito 

C.  (121) 

18. 

dito 

dito 

D. 

19.  Aethylcyanid  (98) 

20.  Aethyljodid  (135) 

21.  Aethyloxyd  (9) 

22.  Aethylsulfid 

23.  Aldehyd 

^(7)-hi(249) 

24.  Aldehyden  (2) 

25.  Alkarsin 


II. 

Zasammensetzinig 

Volume  in  Einem  Vol. 


in. 

VerdIcK- 
tung. 


W. 


C   Ha 
^CaHa-HiBr 
4CaHaH-^Cl 
^C,H3-h4Cl 
^CaHaH-iCl 

iC,H3-HiJ 
CaHs-hiO 
CHjH-iO 

CaH,Oi 
2CHa+HOi 


CaH, 

iCaHs-h^Br 

iCaHs+iCl 

(iC,H,Cl) 

(4C,H4Cl3) 

(iCHaCIa) 

(^C,H2Cl4) 

(iC,H  Cl,) 
^C,H5-HiCy 
^CaHj-l-iJ 

CaHs-h^O 

CaHs-htS 

CH,Oi 

iCHaOi+iHOi 

GaHsAsi 
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V.       I      VI. 

Dichtigkeit 

beobacht  berechnet 


3,691 
2,116 
4,697 
4,530 

4,78 


2,586 
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VIT. 
Beobachter. 


2,219 
3,478 

4,530 
5,799 
6,975 

5,4749 

3,100 
1,532 

7,185 


RgD.  A.  37  ;  86 
Rgn.  A.  37  ;  83 
fign.  A.  C.  69  ;  154 
Rgn.  A.  C.  71  ;  364 

Rgn.  A.  37  ;  90 


Gay.  A.  C.  1  ;  218  n.  2  ;  135 


VIII 
Siedpankt 


IX. 

Gewöhnl. 

Znstand. 

Spec.  Gewicht 


? 

-17 
115 

75 


Thn.  M.  A.  1  ;  121 
Rgn.  A.  C.  71  ;  358 

Rgn.  A.  C.  71  ;  364 
Rgn.  A.  C.  71  ;  366 
Rgn.  A.  C.  71  ;  369 

Gay.  A.  C.  2  ;  218 

Rgn.  A.  C.  71  ;  389 
Lb.  A.  36  ;  285 


Bns.  A.  40 ;  232.  Dm.  A.  P.27; 
150 


35,7 ;  760 


o 

0 

1,422  ;  17,0 

1,372  ;  16,0 


0,7119  ;  24,8 


? 
II» 

64 

75 
102 
146 

82  ;  787 
64,5 


73 

21,8 

150 


0,874  ;  5,0 
1,174  ;  17,0 

1,372  ;  16,0 
1,530  ;  17,0 
1,644 

0,787  ;  15,0 
1,9206  ;  22,3 


Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXXIX. 


0,825  ;  20 
0,790  ;  18,0 

1,462  ;  15,0 

28  . 
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I. 

11. 

DL 

lY. 

Namen  der  Gase. 

ZosammensetzuDg 
Volume  m  Einem  Vol. 

Yerdich. 
tung. 

! 

26.  Alkohol 

CHjOf. 

9  :  2 

c 

i(21)-|-i(249) 

iCH^Oi-hlHOt 

1  :  1 

(103)-H(249) 

CHa+HOi 

2  :  l 

) 

27.  AmeiseiiätJier 

C1H3O 

11  :  2 

)' 

i(2l)-h^(28) 

*CaH,Of+iCHO| 

1  :  1 

CHO« 

7  :  2 

29.  AmeiseDsfture^  Hydrat 

C^HO 

5  :  2 

i(28)-l-l(249) 

iCHO|H-iHOi 

1  :  1 

30.  Amilen 

C.Hio 

15  :  1 

31.  Ammoniak 

*N+4H 

2  :  1 

32.  Amm.  cMorwasserstoffs. 

^NiHH-iCIiHi 

1  :  1 

33.  Amm.  Cyanwasserstoffs. 

iNiHl-hiCytHi 

1  :  1 

34.  Amm.  kohlens.  neutr. 

|NiH|-f-;C|0 

1  :  1 

35.  Amm.  scliwefelwasserst.  säur. 

^NiHl-hjHS^ 

1  :  1 

36.  Amm.  schwefelwasserst,  neutr. 

JN4H|H-1HS| 

1  :  1 

37.  Amm.  tellurwasserst. 

iNiHi-f-^HT* 

1  :  l 

38.  Amyl 

qn^ 

8  :   l 

39.  Amyloxyd 

C|Hi,i  Oi 

33  :  4 

40.  Amyloxydhydrat  (125) 

CaHyOj-f-iHOi 

3  :  2 

\i 

«30)-f-(249) 

iC,H,,-f-HOt 

3  :  2 

41.  Amy]|jodld 

CaHyj^ 

17  :2 

^ 

i(30)H-(134) 

iC^H.oH-HjJi 

3:2 

42.  Antimon 

Sb 

i 

43.  Antimonchlorur 

isbH-;ci 

7  :  4 

i 

44.  Antimonwasserstoff 

iSb-f-?H 

7  :  4 

i 

45.  Arsen 

l 

As 

2 

46.  Arsenchlorür 

iAs-f-fCl 

7  :  4 

i 

47.  Arsenige  Säure 

As-f-30 

4  :  1 

1 

48.  Arsei^jodir 

lAs+lJ 

7  :  4 

i 
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V. 
Dicht 

beobacfat. 

VI. 
gkeit 
berechnet 

VII. 
Beobachter. 

VIII. 

Siedpunkt 
C«. 

IX. 

Gewfthnl. 

Zustand 

Spec.  Gewicht. 

1,60049 

1.6133 

Gay.  A.  C.  1 5  218  n.  2  ;  135 

78%4;760 

0,79235 ;  17,9 

2,57318 

2,593 

Lb.  A.  P.  16  ;  170 

53,4  ;  750 

0,912 

2,56549 

1^9279 

1.5 

Bio.  A.  G.  68  ;  420 

100  ;  761 

1,2353 

4,90195 
0,59120 

0#J288 
0,76749 
0,90213 

0,88451 

5,061 

0,5967 

0,89 

0,8021 

0,8992 

0,9011 

Cah.  A.  C.  70  ;  95 

Bt.  u.  Ar.  M.  I.  1806.  320 

Bio.  A.  C.  68  ;  440 

Bio.  A.  C.  70  ;  263 

H.  Rs.  A.  46  ;  363 

Bio.  A.  C.  68  ;  436 

160 

0  ;  5  Atm. 

0, 

0 

* 

0,78674 
2,54105 
2,48537 
2,76102 

0,7848? 

Bio.  A.  C.  70  ;  262 
Bio.  A.  0.  68  ;  438 

* 

3,07107 

3,147 

Dni.A.34;338.  Cali.A.C.70;83 

132,0;  760 

0,8184  ;  15 

6,83593 

6,675 

Cah.  A.  C.  70  ;  97 

120  ;  760 

1, 

17,78388 
8,10647 
4,54917 

10,36536 

7,8 
10,65 

Mt.  A.  29  ;  226 
Mt.  A.  29  ;  218 

♦  6,70 

0 

*  5,76 

2R   2   § 

ill 

6,3006 
13,85 
16,1 

Dm.  A.  9  ;  316 
Mt  A.  29  ;  222 
Mt.  A.  29  ;  222 

132 

1, 

*  3,70  ;  4 

* 

28* 
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I. 

11. 

m. 

[V. 

Zusammensetzung 

Verdich- 

t 

Namen  der  Gase. 

Volume  in  Einem  Vol, 

timg. 

a 

m 

49.  Arsenwasserstoff 

iAs-l-5H 

7  :4 

50.  Atmosphärische  Luft 

51.  BeDzln 

C3H3 

6:1 

\ 

52.  BenzoSäther 

CgH5  0 

21  :2 

1 

4(21)-l-i(53) 

JCH.Oi+lC.HsOl 

1  :  1 

4 

63.  Benzoesäure^  wasserfr. 

C^HjOg 

27  :2 

t 

54.  Benzoesäure^  krystall. 

|C,H,0|-f-iHO| 

1  :1 

1  1 

(51)+(147) 

CaHa  +  CiO 

2  :1 

(  ^ 

55.  Bernsteinäther 

CiH^Oa 

13:1 

i 

(2l)H-(56) 

C^HsOi+CaHaO^ 

2  :  1 

1 

56.  Bernsteinsäure^  wasserfi*. 

CaHjOl 

11  :2 

i 

57.  Bicarburet  (243) 

C3H3 

6:1 

1 

I 

58.  Bor 

B 

1 

59.  Borchlorid 

iB-f-|Cl 

7  :4 

i 

60.  Borfluorid 

iB+fF 

7:4 

T 

61.  Brenzschleimäther 

C|HaO| 

9:1 

i 

^(21)+i(62) 

iC,H,Oi+iC,HaOa 

1:1 

62.  Brenzschleimsäure 

CsHaO^ 

21:2 

i 

63.  Brom    " 

Br 

1 

64.  Bromätherin  (104) 

65.  Bromaldehyden  (3) 

66.  Bromoform  (118) 

67.  Bromwasserstoff 

^H-f-^Br 

1:1 

i 

68.  BromwasserstofiEäther  (13) 

CH^-f-HiBi 

2:  l 

i 

69.  Brom-Phosphor-Wasserst.  (202) 

^H«Pi-h4HiBri 

1:1 

\ 

70.  Caoutchin 

CsHe 

13:1 

i 

71.  Ceten 

CgHij 

24:1 

i 

72.  Cetyl 

CieHaa 

49:1 

1 
1 
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V.       I       VI. 

Dichtigkeit 
beobacht.    berecbnet. 
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VII. 
Beobachter. 


VIII. 

Siedpunkt 


IX. 

Gewöhn]. 

Zustand. 

Spec.  Gew. 


2,69454 
1,00000 

2,73477 
5,23915 

7.89743 

4,25877 

6,05796 

3,47708 
2,73477 
1,59934 
4,03532 

2,30824 


7,17685 
5,39337 


2,695 
1,000 

2,77 
5,409 

4,27 
6,22 

2,752 

3,942 
2,3124 

4,859 

5,54 


2,73109 
3,71148 
1,95784 
4,76435 

7,84312 
15,75504 


4,461 
8,007 


Dm.  A.  9  ;  312 

Mt.  A.  29  ;  234 
Dm.  A.  12  ;  444 

Mt.  A.  29  ;  235 
D»Arc.  A.  36  ;  85 

Frd.  A.  5  ;  309 

Dm.  A.  9  ;  429 
Dm.  A.  9  ;  432 

Mlg.  A.  C.  64  :  281 

Mt.  A.  29  ;  217 


86 
209 

245 
214 

85,5 


Bin.  A.  0.  68  ;  430 

Hml.  (De  Caoutchonk  p.  61) 


209  ;  756 


47 


30  ? 
171,5 


0 
© 

0,85 
1,0539  ;  10,0 

*  0,657 
1,036  ;  15 


0,85  ;  15 
*  1,  .  .  . 

© 
© 


2,966 


Dm.  et  Plg.  A.  C.  62  ;  10     275 


© 
? 

0,842    ;15 

0,  .  .  •  ? 


Digitized 


by  Google  — 
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Namen  der  Gase. 


73.  CUor 

74.  Chloräthereal 

75.  CUorätherin  (105) 

76.  CUoral 

77.  Ghloralhydrat 

78.  CUoraldehyden  (4) 

79.  Chlorbenzid 

80.  Chlorkohlensäare 

81.  Ohlorkohlensäoreäther 

i(21)+i(80) 

82.  CUorkohlenstoff  (143.  144.  145) 

83.  Cidoroform  (1,22) 

84.  Chloroxyd 

85.  GhlorschwefeLsäure 

(227)-|-(73) 

86.  Chlorwasserstoff 

87.  dito        dito      wasserhalt. 

88.  Chlonvasserstoffather  (14) 

89.  Chlor-Phosphor- Wasserstoff  (203) 

90.  Chrom 

91.  Chromoxychlorid 

92.  Citren  (Citrooyl) 

93.  Cyan 
94«  Cyanbromür 

95.  Cyanchlorur 

96.  dito  starres 

97.  Cyanwasserstoff 


IL 

Zusammensetzung 
Volame  in  Einem  YoL 


Cl 
CaH4ClOi 


CHiClfOi 

^CH^CliOi+^HOf 

iCHCl|+iCHO| 

CaHlCl^ 
CClOi 

CjH|CliO 
iCjHsOf+iCClOi 


(    Cl-f-iO  ? 
liCl-f-0  ? 

S|0C1 
S|0-f-Cl 

§H-f-iCI 
imCU-f-fHO| 

CH2-+.H|CI§ 

4H|Pi+^H*CU 

Cr 

CrfOCl 

CsHg 

C-f-N 
iCN-f-iBr 
^CN+^Cl 


iCN-H|Cl 
I        iCN-f-jH 


UI. 

Verdidi- 
tung. 


IV. 


15:2 


7  :2 
1  :  l 
1  :  2 

15:  2 

7  :2 

11  :  2 
1  :  1 


3:2 

3:2 

13:  6 

1  :  1 


5  :  2 

13  :  2 
2  :  1 
1  :  1 
1  :  1 

3:1 
1  :  1 


Digitized  by 


Google 


V.       I      VI. 

Dichtigkeit 

beobacht   berechnet. 


431 

VII. 
Beobachter. 


VIII. 
Siedpnnkt 


IX. 

Gewöhnt 

Zustand 

Spec.  Gew. 


2,44033 
4,95241 


2,85454 


4,93702 


3,75895 


2,99163 
2,32276 

4,65195 


1,25456 


0,94379 


2,47 
4,93 

5,05 
2,76 


6,37 


3,823 


2,27 


4,665 


1,2474 


Gay.  et  Tho.  B.  P.  C.  2  ;  125 
D'Arc.  A.  0.  66  ;  108 


Dm.  A.  31  ;  660 
Dm.  A.  31  ;  662 


15,5;4At 
180 


o 
1,  .  .  .  ? 


94 


2,23495 

2,219 

1.21958 

3,87916 

5,48251 

[  5,9 
(  5,5 

4,76435 

4,891 

1,81879 

1,8064 

6,35 
0,9476 


Mt  A.  35  ;  374 


Dm.  A.  31  ;  644 


H.  Dv.  (Element  p.213) 
Gay.  A.  C.  1  ;  218 

Bgn.A.  C.  69;174(71;445) 


Bt.  et  Ar.  M.  I.  1806.  320 
Bin.  A.  0.  68  ;  422 
Thn.  M.  A.  1  ;  121 
Bin.  A.  0.  70  ;  431 

Wlt.  A.  43  ;  159 
Dm.  A.  C.  68  ;  427 

Cah.  A.  0.  70  ;  103 

Gay.  A.  Ch.  95  ;  177 

Bin.  A.  C.  68  ;  426 

Gay.  A.  Ch.  95  ;  210 

Bin.  A.  0.  68  ;  425 
Gay.  A.  Ch.  95  ;  150 


210 

94  ;  773 

10;40At. 
77,0 


10;  40  At. 
HO 
11 


118  ;  760 

165 

7  ;  3,6  At. 


Digiti 


1,502  ;  18 

1,457  ;  7,0 
1,133  ;  15 

"0 
1,659  ;  20 

o 
1, . . . 

0,874  ;  5,0 

0? 
^  5,19  ? 

1,71  ;  21 

0,8569  ;  15 

0 
* 

0 

* 
0 
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Namen  der  Gase. 


IL  I      III. 

Zusammensetzung     I  Vcrdich- 
Volume  in  Einem  Vol. 


98.  Cyanwasserstoffäther  (19) 

99.  Ditetryl  (205) 

100.  Dumasin 

101.  Elacn  (Elahie) 

102.  Elaldehyd  (3X23) 

103.  Elayl  (10.  185) 

104.  Elaylbromid  (G4) 

(3)-h(67) 

105.  Elaylchlorid  (75.  127) 

(4)-f-(86) 

106.  Elaylchlorid  B. 

107.  Elayljodid  (131) 

(6)-h(134) 

108.  Essigäther 

4(21)-f-i(110) 

109.  Essiggeist  (162) 

110.  Essigsäure,  wasserfr.  (8) 

(2)-+.,|(222) 

111.  Essigsäure,  Hydrat 

112.  Fluor 

113.  Fluorwasserstoff  / 

114.  Formal  ? 

115.  Formometihylal 

116.  Formosal  (Xylit  ?) 

117.  Formyl 

118.  Formylhyperbromid 

119.  Forrnylchlorid 

120.  Formylhyperchlorür 


121. 


dito 


dito 


(17) 


C4HS 
CaHeOl 

CHa 

CHa-f-Br 

CH|Br|+H§Br| 

CHa  +  Cl 
CH»Cli-hH|Cl§ 

CHa  +  Cl 

CHa-f-J 

CH|J5H-HfJf 

CaHiO 

iCaHsOl+^CjHaOi 

CsHgOf 

C2H3O1 

CaH3-f-0| 

fCaHaOi-hlHOf 

F 

^H-hiF 

(iC4H,o03) 

(iC4H,o03) 

CH 

^CH-+.jBr 
CH-f-Cl 
CH-f-2CI 

CH-I-2C1 
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VII. 
Beobacliter. 


vni. 

Siedpunkt 


IX. 

Gewdbnl. 

ZusUnd 

Spec  Gew. 


5,204 

4,071 

4.5157 

0,9852 

6,485 
3,478 

3,478 

3,067 
2,019 


2,74 


2,408 
2,51 

1,824 


Ko.  A.  44  ;  496 

Frm.  A.  0.  65  ;  145 
Fhl.  A.  P.  27  ;  321 
Ss8.  A.  Ch.  78  ;  63 

Bgn.  A.  37  ;  85 
Rgn.  A.  37  ;  79 

RgD.  A.  C.  71  ;  358 
Bgn.  A.  37  ;  88 

Dm.  A.  12  ;  444 
Dm.  A.  26  ;  1J91 


Dm.  (CoDCOiin  etc.  p.  37) 


Kn.  A.  P.  19  i  177 

Dm.  (Concours  etc.  p.34) 

Kn.  A.  P.  19  ;  181 


120 

110 
94 

129,5;  762 
82,5  ;756 

64 

74  5  760 
55,6 

120 


Dm.  A.  31  ;  654 
3,321     Rgn.  A.  C.  69  ;  156 
5,767     Rgn.  A.  G.  69 ;  163 


5,799    [Rgn.  A.  C.  71  ;  366 
^oSgendoHI's  AnnaL  Bd.  XXXXDC. 


0,  ... 

0,  .  .  . 
0,  .  .  . 
0 

2,164  '^  21 
1^256  ;  12 

1,174  ;  17 


;  7 


0,7921 


1,063  ;  17 


38 

42  ;  761 


35—40 
135 

102 


0,8551 


2,10 

1,250  ;  15: 
1,576  ;  19 


1,530  1 17 
29 
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I. 

II. 

m. 

IV. 

Namen   der  Gase. 

Volame  in  Einem  Vol. 

Verdldi- 
tung. 

0 

> 

122«  Formylhyperchlorid 

iCH+4Cl 

2:1 

i 

123.  Fonnylhyperjodid  (133) 

^CH+fJ 

2:1 

i 

124.  Fomylsäure  (28) 

CH-l-tO 

5:  2 

1 

125.  Fnjseiai  der  Kartoffeln  (40) 

126.  Fiiseldl  (187) 

127.  HoUänd.  Flüssigkeit  (75.  105) 

128.  Hol2fttber  (171) 

ÖH3OJ 

9:2 

ji 

2(165)-H(249) 

2C|H+H0i 

3:1 

129.  Holzgeist  (171^) 

C4H,0§ 

3:1 

i(171)-Hi(249) 

iCHaOi-f-iHO* 

1:1 

i 

(165)-H(249) 

C4  HH-HOi 

2:1 

130.  Jod. 

J 

1 

131.  Jodfttherin  (107) 

132.  Jodaldehyden  (6) 

133.  Jodoform  (123) 

134.  Jodwasserstoff 

4H-l-iJ 

1:1 

135.  Jodwasserstofföther  (20) 

CHaH-JiHi 

2:1 

136.  Jod-Piiosphor-Wass^rstoff 

4H£Pj+iJiHt 

1:1 

137.  Kamphen 

C5H8 

13:1 

CsHsOj 

27  t2 

139.  Kiesel 

Si 

140.  Kieselchlorid 

iSi-l-2Cl 

7:3 

141.  Kieselflnorid 

iSi-H2F 

7:3 

142.  Kohle 

C 

143.  Kohlenchlorid 

CCl, 

3:1 

144.  Kohlenhyperchlorfir 

CCI3 

4:1 

145.  Kohlenhyperchlorid 

CfCla 

(»:a 

146.  Kohlenoxyd 

ic+io 

1:1 

Digiti 


zed  by  Google 


V.       I      VI. 

Dicbtiglceit 

kredmet.  beobadit 


4,11629 

13,50746 
2,56549 


1,60050 


8,70111 


4^96 
5,36535 

2,78478 
4,76435 

5,31565 

3,05949 
5,90049 

3,59771 
0.84279 
5,72345 
8,16378 
5,30205 

0,97270 


S  4,199 
{  4,192 


Dm.  A.  31  ;  663 
Lb.  A.  P.  16  ;  171 

Dm.  A.  31  ;  655 


1,624 

Dm.  A.  36  ;  100 

1,120 

Dm.  A.  36  ;  92 

8,716 

Dm.  A.  9  ;  301 

4,346 
5,4749 


5,468 
5,337 


3,600 

5,82 

8,157 

5,330 

9,9678 


436 

VIL 
Beobachter. 


Gay.  A.  Ch.  91  ;  16 
Gay.  A.  C.  1  ;  218 

Bin.  A.  C.  68  ;  429 


Dm.  A.  26  ;  532 
Dm.  T.  C.  V  ;  63 


Dm.  A.  9  ;  416 
Dm.  A.  9  ;  419 

Rgn.  A.  C.  70  ;  106 
Rgn.  A.  C.  69  ;  166 
Rgn.  A.  C.  71  ;  384 

Crk.  Gilb.  A.  9  ;  116 


66,5;761 
175—180 


VIII 
Siedpunkt 


60,8 


© 

0,798  ;  S 
«4,95 


64,5 


204 


100—« 


120  (77) 
182 

78 


IX 

Gewdfanl. 

Zustand. 

Spec  Gewicht. 


1,480  ;  18 


0 
1,9206  ;  22,3 


«  0,9857 

Ji,  .  .  . 

o 

*  3,52  .  . 
1,553 

«2,0 
1,599 

0 
29* 


Digiti 


zed  by  Google  
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I. 

n. 

UL 

IT. 

Kamen  der  Gase. 

ZusammenseteuDg 
Volume  in  Einem  Vol. 

Ver£d» 
tong. 

t 

H 

147.  Kohlensäure 

CiO 

3  :2 

\ 

148.  Kohlensäureäther 

C^HioOl 

9:1 

ji 

(21)+(147) 

CaH.0i-|-(HO 

2:1 

149.  Kohlensulfid  (226) 

fc+|s 

5  :6 

\ 

150.  Kohlenwusserstofif 

151.  A 

CaH4 

6:1 

152.  B 

C|H4 

13:2 

153.  C 

C3H4 

7  :  1 

154.  D 

C5H4 

15:2 

155.  E 

C4H4 

8:1 

156.  F 

(iC,4H„) 

36:5 

157.  Menthen 

C5H9 

14:  1 

158.  Mercaptan 

CHaSi 

25  :  6 

i(22)+i(229) 

iCaH,Sj-HiHS4 

1  :  1 

' 

(103)-i-(229) 

CH3+HS1 

2:1 

) 

159.  Mesiten 

CaH40 

7:1 

1  , 

ICHaOi+fCaHaO 

4:3 

r 

160.  Mesityl 

CaH, 

8:1 

161.  Mesitjloxyd 

CaHsOi 

17:2 

162.  Mesityloxydhydrat  (108) 

4C3H,Oi+4HOi 

1:1 

(163)-|-(249) 

C3H4-l-HOi 

3:2 

' 

163.  Mesitylen 

CaH4 

7:1 

164.  Metbjlal 

CiH40 

13:2 

165.  Methylen 

C^H 

3:2 

166.  Methylenchlorid 

OiHCl 

5:2 

167.  Methyl 

CH, 

4:1 

168.  Methylchlorid 

JCHa-l-iCl 

1:1 

169.  Methylfluorid 

4CH,-|-iF 

1:1 

170.  Methyljodid 

1:1 

171.  Methyloxyd  (128) 

:     CH,H-iO 

3:2 

171k.  Methyloxydhydrat  (129) 

iCH,Oj+iCHOi 

1:1 

j 

Digiti 
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V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

Dicht 

berechnet 

igkeit 
beobacht. 

Beobachter. 

Siedpunlct 

c^ 

Gcwöhnl. 

ZusUnd 

Spec.  Gewicht. 

1^2400 

1,5245 

Bz.  et  Dl.  A.  C.  15  ;  393 

0  ;  36At 

0 

4,10488 

4,243 

Etü.  A.  39  ;  160 

125 

0,  .  .  .  ? 

2,63945 

f  2,6447 
[  2,668 

6ajA.C.  1  ;  218  n.  2;  135. 
Crb.  A.  C.  61  ;232. 

46,6 

1,269  :  15,1 

1,96078 

2,000 

Crb.  A.  C.  69  ;  193 

25-30? 

0,  .  .  .  ? 

2,38218 

2,354 

Crb.  A.  0.  69  ;  194 

50 

0,709  ;  14 

2,80358 

2,802 

Crb.  A.  C.  69  5  195 

80-85 

0,8022 

3,22498 

3,340 

Crb.  A.  C.  69  ;  197 

100 

0,821 

3,64638 

3,765 

Crb.  A.  C.  69  ;  199 

135—140 

0,835 

2,66253 

2,637 

Crb.  A.  C.  69  ;  201 

65—70 

0,7.524 

4,83315 

4^94 

Wlt.  A.  52  ;  338 

163  ;  760 

0,851  ;  21 

2,15822 

2.201 

2,188 

Lb.  A.  P.  16  ;  171 
ßgn.  A.  C.  71  ;  391 

)61— 63 

5  (758) 

0.842  ;  15 

3,06338 

2,873 

Wdm.  et  Seh.  43  5  618 

63 

0,808 

2,87237 

3,42367 

Kn.  A.  44  ;  476 

120 

0,  .  .  .  ? 

2,02189 

2,019 

Dm.  A.  26  ;  191 

56,6 

0,7921 

2,80357 

2,914 

Cah.  A.  C.  70  ;  103 

135,5 

0,  .  .  . 

2,64199 

2,625 

Mg.  A.  C.  70  ;  395 

42,0;761,5 

0,8551 

0,49020 

2,93053 

3,012 

Rgn.  A.  C.  71  ;  379 

30,5 

1,344  ;  18 

1,04919 

1,74476 

1,731 

Dm.  A.  36  ;  103 

© 

1,16907 

1,186 

Dm.A.36;138.  DmJk.C.61;l94 

0 

4,87515 

4,8a3 

Dm.  A.  36  ;  105 

40—50 

2,237  ;  22 

1,60050 

1,624 

Dm.  A.  36  ;  100 

- 

0 

2,08300 

2,084 

Dm.  A.  36  ;  119 

0,  .  .  • 
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IL 

m. 

IV. 

Namen  der  Gase. 

Voltune  in  Einem  Vol. 

TCruch- 
timg. 

1 

173.  M.  benzoesaur. 

iCHaOj-l-iC^HsOl 

1  :1 

174.  M.  essigsaur. 

iCHaOi+^CjiHaOl 

1  :1 

175.  M.  (»alpeters. 

iCHsOi+iNOl 

2:1 

176.  M.  schwefelfl. 

CHaOi+SiO} 

1:1 

177.  Methyloxydid  A 

CHaClOf 

9  :2 

178.  Methyloxydid  B 

CHClaO^ 

9:2 

179.  Methyloxydid  C 

CfCllOl 

9:4 

180.  Methylsulfid 

CHaSi 

25:6 

181.  Naphtha  i 

C3H, 

8:1 

182.  Naphthalin 

C.H4 

9:1 

183.  Nelkensäure 

C.HeOj 

49:4 

184.  Nitrobenzid 

CaH|NiO 

7:1 

185.  OelbUdend.  Gas  (10.  103) 

186.  Oleen  {OUhne) 

C3H, 

9:  1 

187.  Oenanthäther 

C^HisOj 

57:2 

{21)-f-(188) 

CaHaOi-f-C7Hi8  0 

2:  1 

C7H13O 

21:1 

189.  Oenol  (1.  108.  162) 

190.  Oenyl  (160) 

191.  Orcin 

Cii  H»p  Oj 

43:4 

192.  Oxaläther 

CaHjOa 

10:1 

(21)+(193) 

CaHjOi-l-COl 

2:1 

193.  Oxalsäure 

C0| 

5  :2 

194.  Paranaphthalin 

(fO,H4) 

27:2 

195.  Petrolen 

CioHie 

16:1 

196.  Pfeffermünzstearopten 

C^HioOi 

31:2 

1} 

(157)-f-(249) 

CsHg+HOi 

1:1 

1 

197.  Phosgengas 

C^OjCl 

2:1 

198.  Phosphor 

P 

199.  Phosphorchlorid 

iP-f-VCl 

11:6 

200.  Phosphorchlorur 

iP+fCl 

7;4 

Digiti 
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vn. 

Beobachter. 


vm. 

Siedpunlit 


IX. 

Gewöhnl. 

Zustand. 

Spec.  Gew. 


4,717 
2,563 
2,640 

4,565 
3,909 
6,367 
4,670 
2,115 

2,833 
4,528 
6.4 
4,40 

2.875 
10,508 


5.7 
5,087 

6,741 
9,415 

5,62 


4,58 
4,388 

4,85 

4,875 


Dm.  A.  36 
Dm.  A.  36 
Dm.  A.  36 


120 
114 


Dm.  A.  36  ;  108 
Rgn.  A.  C.  71  ;  400 
Rgn.  A.  0.  71  ;  402 
Rgn.  A.  0.  71  ;  403 
Rgn.  A.  C.  71  ;  392 

Sm.  a.  C.  4  ;  315 
Dm.  A.  26  ;  518 
Dm.  (Concoura  p.  50) 
Mt  A.  31  ;  627 

Frm.  A.  C.  65  ;  142 
Lb.  et  Plz.  A.  41  ;  575 


Dm.  (ConcouTi  p.  59) 
Dm.  A.  12  ;  444 

Dm.  A.  26  ;  525 
B88.  A.  C.  64  ;  146 

Wit.  A.  52  ;  336 

J.  Dv.  P.  T.  1812.  150 

Mt.  A.  29  ;  218 
Dm.  A.  25  ;  399 

Mt.  A.  29  ;  221 

Dm.  A*  9  ;  307 


198,5 
58  ;  762 
66 

188  ;  761 
105 
130  i 
100 
41 

85,5 
212 
153 
213 

55 

225—230 
(749) 


1,1  ;  17 
0,919  ;  22 
1,182  ;  22 

1,324  ;  22 
1,315  ;  20 
1,606  ;  20 
1,594 
0,845  ;  21 

0,758  ;  19 
*    1,048 

1,209  ;  15 

0,  .  .  . 

0,862 


183-184 


300 
280 

213,5;  760 


290 

78 
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i; 

n. 

ffl. 

ZusammensetEung 

YeraWk. 

Namen  der  Gase. 

Volanie  in  Einem  YoL 

tUDg. 

201.  Phosphorwasserstoff 

iP  +  fH 

7:4 

202.  Ph.  hromwasserst.  (69) 

203.  Ph.  chlorwasserst.  (89) 

204.  Ph.  jodwasserstoffii.  (136) 

205.  Quadricarhuret  (99) 

C,H, 

6:1 

206.  Quecksilher  - 

Hg 

207.  OuecksUherbromid 

Hg-f-Br 

2:1 

206.  Qaecksilberbromfir 

Hg+iBr 

3:2 

209.  QuecksUberchlorid 

Hg+Cl 

2:1 

210.  O«ecksüberchlorilr 

Hg-HiCl 

3:2 

211.  Quecksilbeijodid 

Hg-*-J 

2:1 

212.  Qaecksilbersulfid  (255) 

?Hg+iS 

7:9 

213.  Retinnaphtha 

C5H4 

15:2 

214.  Retinol 

CsH, 

16:1 

215.  Retinyl 

C»,He 

21:2 

216   Salicyl 

C7H5O2 

14:1 

217.  Salicylhydrür 

iC,H,0,-f-iH 

1:1 

218.  Salmiak  (32) 

219.  Salpeteräther 

CHgONi 

5:1 

iCH.Oi-f-^NOi 

1:1 

220.  Salpetersäure,  salpetrige 

4N-I-0 

3:2 

(234)-l-|(222) 

N*OH-iO 

3:2 

221.  Salpeters,  wasserhalt. 

fNiOi-MHOi 

6:5 

222.  Sauerstoff 

0 

223.  Schwefel 

s 

224.  Schwefelchlorid,  schwefeis. 

So,aClo,eO,„ 

23  :  1« 

JSiCl^«-f-SjO« 

6:5 

225.  Schwefelchlorür 

4S-I-C1 

4:3 

226.  Schwefelkohlenstoff  (149) 

227.  Schweflige  Säure 

is+o 

7:6 

228.  Schwefelsäure 

is+|o 

5:3 

229.  Schwefelwasserstoff 

jS-hH 

7:6 

2» 
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vii. 

Beobachter. 


vni. 

Siedpimkt 


IX. 

Gewöhnl. 

Zustand 

Spec.  Gew. 


1,18460 


1,96078 

6,97848 

12,37185 
9,67516 
9,41881 
8,19864 
15,67959 
5,39167 
3,22496 
7,29272 
4,20536 
8,44873 
4,25876 


1>59060 
1,24258 

6,65415 

4,44890 

4,65838 

2,21162 
2,76292 
1,17782 


1,147 


1,9264 

7,03 
6,976 

12,16 

10,11 

9,8 

8,35 
16,2 

5,95 

3,23 

7,11 

4,244 

4,276 

2,626 

1,715 

1,273 
1,1026 


(  6,90 


H.  Bs.  A.  24  i  121 


Frd.  A.  5  ;  316 

Mt.  A.  29  ;  219 
Dm.  A.  9  ;  306 

Mt.  A.  29  ;  224 

Mt.  A.  29  ;  224 

Mt.  A.  29  ;  223 

Mt.  A.  29  ;  223 

Mt.  A.  29  ;  224 

Mt.  A.  29  ;  225 

Wlt.  A.  44  ;  90 

Wlt.  A.  44  ;  101 

Wlt  A.  44  ;  97 

Pr.  A.  C.  69  ;  292 

Dm.  A.  12  ;  443 

Mt.  A.  29  ;  220 

Bin.  A.  C.  6S  ;  418 

Bz.  et  Dl.  A.  C.  15  ;  392 

Mt.  A.  29  ;  217 
Dm.  A.  26  ;  559 

H.  Rs.  A.  46  ;  171 

Dm.  A.  C.  49  ;  204 


-17.8 
360 


6,551 

4,481 
4.70 

2,247     Brz.  S.  J.  23  ;  116 

3,01       Mt.  A.  29  ;  220 

1,1912   Gay.  et  Thn.  R.  P.  C.  1  ;  191 


108  ;  760 

238 

150 

196,5;  760 

21  ;  758 

28 
? 

|400? 

145 

138 


© 


0 
13,557  ;  17 

0,86 

0,9 

0,87 

1,1731  ;  13,5 

0,886  ;  4 
1.42 

o 

*  2,087 


-10 


NsendorfiPs  Annal.  Bd.  XXXXIX. 


1.  •  «  . 
1,687 

0(M2) 
*  1,95  ;  13 

0 

30 
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I. 

II. 

ni. 

\. 

Namen  der  Gase. 

ZnsamraenseUung 
Volume  in  Einem  YoL 

Ycrdicil. 
taug. 

2a0.  Seien 

Se 

231.  Selenige  Säure 

iSe-*-0 

3:  2 

232.  Selenwasserstoff 

^S-HH 

3:  2 

233.  Stickstoff 

N 

234.  Stickstoffoxid 

iN-H40 

1  :  1 

235.  Stickstoffozydal 

N-+.40 

3:  2 

236.  Suberon 

Ca^iOi 

23  :2 

237.  Sumpfgas 

IC-+.2H 

5  :2 

238.  TeUur 

Te 

239.  Tellurwasserstoff 

TjH 

3  :  2 

240.  Terpenthindl 

5C-I-8H 

13  :  1 

241.  Titan 

Ti 

242.  Titanchloriir 

4Ti-f-2Cl 

5:2 

243.  Triyl  (57) 

244.  Urethan 

C|H§NiO 

13:2 

(81)-H(31)-(86) 

C|H|0-I-HN5 

1  :  1 

245.  Valerianäther 

C5H7O 

23  :2 

^(21)+^(246) 

iC^H^Oi-HCsn^Oi 

1=1 

246.  Valeriansäure 

C5H9OI 

1:  1 

247.  Xylit 

C1H3P1 

iCHaOi+aCaHjOl 

1:1 

248.  Xylitnaphtha 

CaHgOf 

39:4 

CHaOl-HCaHaOl 

2:1 

249.  Wasser 

H-l-jO 

3:2 

i 

250.  Wasserstoff 

H 

1 

251.  Wismuth 

Bi 

1 

252.  Wismuthchlorid 

iBi-HjCl 

9:4 

\ 

253.  Weinöl  A 

C4H8 

12:1 

254.  WeJnol  B 

CioHja 

16:  1 

255.  Zinn 

Sn 

1 

256.  Zinnchlorid 

iSn-|-2Cl 

5:2 

i 

267.  Zinnober  (212) 

■ 
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V.             VI.       i                      VII. 

vm. 

IX. 

Dicbii 

Igkeit 
beigebt 

Beobachter. 

SiedpunVt 

Gewöhnl. 

Zustand. 

Spec.  Gew. 

5,45326 

• 

« 

3,82923 

4,03 

Mt.  A.  29  ;  226 

^ 

2,79543 

Bin.  A.  C.  68  ;  424 

0 

0^76 

Bz.  et  Dl.  A.  C.  15  ;  393 

© 

1,03930 

1,0388 

Ber.  A.  C.  1  ;  218 

0 

1,52730 

1,5204 

Cn,  A.  C.  1  ;  218 

0 

4,40406 

4,392 

Bss.  C.  R.  2  ;  78 

186 

? 

0,55900 

0,555 

Ths.  B.  B.  55  ,  123 

0 

8,84419 

♦ 

4,49089 

Bin.  A.  C.  68  ;  424 

0 

4,76435 

4,765 

Dm.  A.  26  ;  535 

156 

0,86  ;  22 

3,34844 

* 

6,55488 

6,836 

Dm.  A.  9  ;  438 

135;  763 

1,  .  .. 

3,09558 

3,14 

Dm.  A.  31  ;  647 

180 

« 

4,53397 

4,558 

Otto  A.  P.  27  ;  225 

133,5 

0,894  ;  IB 

6,48705 

132 

0,944  V  10 

2,15971 

2,177 

Wdm.  et  Seh.  A.  49  ;  166 

61,5 

0,816 

3,76812 

3,94 

Wdm.  et  Seh.  A.  49  ;  399 

110 

0,  .  .  . 

0,62010 

0,6235 

Gay.  A.  C.  2  ;  135 

100 

1,090 

0,0688 

Bz.  et  Dl.  A.  C.  15  ;  393 

0 

9,77915 

. 

* 

10,99486 

11,16 

Jacq.  A.  C.  66  ;  131 

* 

3,92156 

3,965 

Mfes.  A.  C.  69  ;  256 

100— j: 

0,  .  .  . 

9,52870 

9,476 

Rgn*  A.  C.  71  ;  413  . 

285 

0,897  -,17. 

8,10735 

* 

8,93433 

9,1997 

Dm.  A.  9  ;  435 

-     ■  1.         .    ' 

120  ;  767 

2,25  ? 
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Zusatz,  Von  den  55  bis  jetzt  bekannten  elemen- 
taren Körperu  sind  geffenwärtig  zehn^  nämlich  Sauer- 
stoff, Wasserstoff,  Stickstoff  Schwefel,  Phosphor,  Chlor, 
Brom,  Jod,  Arsen  und  Quecksilber  y  im  Gaszustande  ge- 
wägt worden,  und  von  den  sieben  letzten  kennt  man  auch 
die  Dichtigkeit  im  starren  oder  flQssigen  Zustand.  Bei 
diesen  sieben  Elementen  läfst  sich  also  das  Yerhältoifs 
ihrer  Volume  in  beiden  Aggregatzuständen  nach  der 
S.  422  angegebenen  Methode  ohne  alle  Hypothese ,  und 
wenigstens  mit  Annäherung  zur  Wahrheit ,  berechoeo. 
Man  findet  dadurch  Folgendes: 

(bei  0«  und  0™,76) 

1  Vol.  Starr.  Schwefel         glebt  -|^.  769,8 »241,9  Vol.  Gas 

D,D9 

1  Vol.       .     Phosphor  .      "Tä^'^^^'®'^^***^     '        ' 

1  Vol.  flÜMig.  Chlor  *     4^  •769,8=419,6    -      - 

A44 

1  Vol.      .    Brom  -      -4^5^.769,8=423,4     -       - 


1  Vol.  atarr.  Jod  -     -^^ .  769,8=438,0     -       - 

1  VoL      .     Arsen  -      101^'^^^»®=^^'^'^     "        " 

1  Vol.  flosfflg.  Quccbübcr      -     i|g5g  .769.8=1496,0  -       - 

Diese  Resultate  können  nur  annähernd  seyn,  da  die  spec. 
Gewichte  im  Nichtgaszustand,  abgesehen  von  den  Beobach' 
lungsfehlem,  nicht  unter  denselben  Umständen  genommen 
wurden.  Defsungeachtet  ist  die  nahe  Gleichheit  derVoln- 
meozahl  beim  Chlor,  Brom^  Jod,  Arsen  ein  höchst  beioer- 
kenswerther  Umstand,  der  es  sehr  bedauren  läfst,  dafs  wir 
bis  jetzt  diese  Zahl  für  die  übrigen  Elemente  nicht  anders 
als  unter  der  doppelten  Hypothese  berechnen  können,  dab 
die  specifischen  Gewichte  der  Gase  den  jetzt  allgemein  an^ 
genommenen  Atomengewichten  proportional,  und  letztere 
richtig  festgesetzt  seyen,  d.  h.  nicht  etwa  ein  Multiplum  oder 
Submultiplum  von  ihnen  genommen  werden  müsse^ 

(Schlafs  im  nächsten  Heft.) 


Berichtigung.  Auf  Seite  425,  427,  429  and  431  sind  die  Veber- 
Schriften  der  Spalten  V  und  VI,  Dichtigktit  beobachut,  berechnet, 
mit  einander  yerwechselt 
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II.     Veber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Boracits,  so  wie  diejenige  der  Verbindungen 
der  Borsäure  mit  der  Talkerde  überhaupt; 
Qon  C.  Bammelsberg. 


I.    Untersuchung  des  Boracits. 

deitdem  der  Boracit  durch  Las i us  entdeckt  worden, 
ist  er  oftmals  Gegenstand  chemischer  UntersuchuDgen  ge- 
wesen. Die  älteren  derselben  rühren  yon  Ilsemann^ 
Heyer  und  Westrumb  her  ^),  von  denen  der  zuletzt 
Genannte  die  Borsäure  als  einen  wesentlichen  Bestand- 
theil  auffand^  ohne  dafs  es  ihm  gelungen  wäre,  die  übri- 
gen Stoffe  richtig  zu  bestimmen,  woran  der  mangelhafte 
Zastaod  der  analytischen  Methoden  jener  Zeit  Schuld 
war.  Erst  Yauquelin  gab  Borsäure  und  Talkerde  als 
die  einzig  wesentlichen  Bestandtheile  an  ^  ),  und  verband 
damit  eine  quantitative  Bestimmung,  deren  numerische 
Resultate  (16,6  Talkerde  und  83,4  Borsäure),  wie  sich 
später  ergeben  hat,  indessen  ganz  unrichtig  sind. 

Pf  äff  untersuchte  im  J.  1813  den  Boracit  von  Se- 
geberg in  Holstein  ')  und  fand  darin: 

Talkerde  36,3 

Borsäure  63,7 

100. 

Der  Boracit  von  Lüneburg  ist  späterhin  von  Stro- 

1)  Ilsemann  in   Grell's   Ann.  1788,  Bd.  I.     Heyer,  ibid.  Bd.  II. 
Westrumb  in  seinen  physisch-Ghemischen  Schriften,  Bd.  III  Heft  1. 

2)  Vanqnelin  in  Hauy*s  Mineralo^'e,  Bd.  II  S.338. 

3)  Pfaff  in  Scbweiff  er's  Joura.  Bd.  YHI  S.  131. 
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mejer,    Domenil    und  Arfvedson  nntersacht  wor- 
den ^)  und  zwar  mit  folgenden  Resultaten: 

Stromejer.  DameniL   Arfvedson. 

Talkerde        33  31,11           30,3 

Borsäure        67  64,14  69,7 

— jjjjj            Kieselsäure  0,50  j^^ 

Eisenoxjd  1,50 

ICH). 

Da  man  aber  vor  Arfvedson  keine  ganz  sichere 
Scheidungsmetbode  der  beiden  Bestandtbeile  kannte,  so 
ist  Ton  allen  diesen  Analysen  eigentlich  nur  die  seinige 
als  zuverlässig  zu  betrachten.  Er  zerlegte  den  Boradt 
durch  Flufsspath  und  Schwefelsäure,  und  trennte  nach 
Verflüchtigung  der  Borsäure  die  schwefelsaure  Talkcrde 
vom  Gjps  durch  Wasser. 

Demnach  hätte  also  die  wahre  Zusammensetzung  ei- 
nes so  interessanten  Mineralkörpers  ganz  und  gar  nicht 
mehr  zweifelhaft  sejn  sollen,  wiewohl  diefs  dennoch  der 
Fall  war.  Aus  Arfvedson 's  Analyse  ergab  sich  näm* 
lieh,  dafs  der  Sauerstoff  der  Borsäure  inermal  so  grofs 
war,  als  der  der  Talkerde,  so  dafs  man  den  Boracit  als 
eine  Verbindung  von  3  At.  Talkerde  und  4  At.  Bor- 
säure, =:Mg^B^,  betrachten  mufste.  |Nun  ist  es  aber 
an  und  für  sich  nicht  recht  wahrscheinlich,  dafs  eine 
Säure,  welche,  wie  die  Borsäure,  3  At.  Sauerstoff  ent- 
hält, Salze  bilden  sollte,  in  denen  der  Sauerstoff  der 
Basis  Tg  von  dem  der  Säure  wäre,  da  sonst  der  letztere 
stets  ein  einfaches  Maltiplum  nach  einer  ganzen  oder 
gebrochenen  Zahl  von  dem  ersteren  zu  seyn  pflegt.  Es 
ist  daher  häufig  die  Meinung  aufgestellt  worden,  dafs 
jenes  Verhältnifs  eigentlich  =1:3  sey,  der  Boracit  mit- 
hin   als.  neutrale  borsaure   Talk  erde,    MgB,    betrachtet 

1)  Stromcycr  in  Gilb.  Ann.  XVIII  S.  215.     Dumcnil  in  «eJaeB 
Chemischen  Forschungen,  S.  31.    ArfTcdson  in  Schweigg.  Jon"»- 

Bd.  xxxvni  ».7. 
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werden  mtisseL  (M.  8;  unter  anderen  Berzelius's  An- 
wendung des  Lötbrobrs,  3.  Aufl.  S.  257.  y.  Kob ell's 
Charakteristik  der  Mineralien ,  Bd.  I  S.  116;  und  Dessen 
Grundztige  der  Mineralogie,  S.  182.) 

Dieses  Yerhältnifs  ist  nun  allerdings  sehr  einfach; 
allein  ganz  unverträglich  mit  Arfvedson's  Analyse,  da 
man  bei  der  Berechnung  beider  Fonneln  sehr  bald  be- 
merkt, dab  nur  die  erste  ein  mit  dem  Versuche  über- 
eipstimmendes  Resultat  giebt,  die  zuletzt  angeführte  sich 
von  demselben  weiter  entfernt,  als  die  möglichen  Feh- 
ler des  Versuchs  rechtfertigen  könnten.  Denn  es  er^ 
fordert : 

Mg»B*  MgB 

Talkerde  30,76  37,21 

Borsäure  69,24  62,79 


100.  100. 

Unter  diesen  Umständen  schien  es  mir  nicht  unpas- 
send, neue  Versuche  über  den  Boradt  anzustellen,  und 
diefs  um  so  mehr,  als  ich  durch  die  Freigebigkeit  von 
Prof.  G.  Rose  mit  einer  hinreichenden  Menge  reiner 
Boracitkrystalle  von  Lüneburg  versehen  wurde. 

Es  waren  dieselben  im  Wesentlichen  von  zweierlei 
Art;  theils  klein,  aber  voUkomroien  durchsichtig  |ind  glän« 
zend;  theils  gröfscre  undurchsichtige,  an  der  Oberfläch« 
oft  rauh  und .  wie  ^rfressen.  Diese  letzteren  bestehen 
häufig  theilweise  aus  stänglichen  Parthien,  welche  in  der 
Form  von  Pyramiden  erscheinen,  deren  Spitzen  im  Mit« 
telpunkt  des  Krjstalls  üegen,  während  sie  eine  Granatoe- 
derfläche  zur  Basis,  haben. 

Ich  habe  bei  meinen  Analysen  das  Princip  der  Arf- 
Tedson'schen  Methode  beibehalten,  jedoch  stiitt  Flufs- 
spath  und  Schwefelsäure  die  reine  concentrirte  Fluor* 
^asserstoffsäure  angewandt,  wie  man  sidbi  ihrer  nach 
Berzelius's  Vorgange  bei  der  Analyse  alkalihaltiger 
Siläate  zu  bedienen  pflegt.    Diese  Methode  erlaubt  eine 
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viel  grOfsere  Genauigkeit,  da  man  hier  des  Aasiaogens 
einer  grofsen  Menge  von  Gjps,  so  wie  der  nachherigen 
Abscheidung  des  aufgelösten  Kalks  fiberhoben  ist,  und 
überdiefs  in  der  erhaltenen  schwefelsauren  Talkerde  leicht 
andere  Stoffe  wahrnehmen  kann. 

1)  Analyse  von  durchsicKtigen  Krystallcn. 

Das  spec.  Gew.  derselben  fand  ich  bei  12^,5  C. 
=2,955. 

Sie  wurden  geschlämmt  und  mit  Wässer  ausgewa- 
schen, welches  indessen  weder  auf  Kalk-  noch  Talkerde 
reagirte. 

1,845  Grm.  wurden  in  einer  Platinschale  mit  rau- 
chender Fluorwasserstoffsäure  übergössen.  Es  trat  keine 
Erhitzung  ein,  auch  schien  ein  ziemlicher  Antheil  unzer- 
setzt  zu  bleiben.  Nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  warde 
das  Ganze  erhitzt,  wobei  sich  der  unaufgelöste  Theil  allmä- 
lig  verminderte,  und  als  die  Masse  bis  zur  Entfernang  der 
fiberschüssigen  Schwefelsäure  erhitzt  worden  war,  und  der 
Best  sodann  mit  Wasser  übergössen  wurde,  löste  sich 
alles  bis  auf  0,014  vollständig  auf.  Die  Flüssigkeit  i^varde 
verdampft  und  der  Rückstand  gelinde  erhitzt,  wobei  sich 
noch  etwas  Schwefelsäure'  verflüchtigte.  Als  diefs  nicht 
mehr  der  Fall  zu  seyn  schien,  wog  der  erstere  2,421. 
Bei  wiederholtem,  nicht  bis  zum  Glühen  gehendem  Er- 
hitzet trat'  aber  die  Entwicklung  von  Schwefelsäure  voa 
Neuem  ein,  und  die  Masse  betrug  bei  einer  zweiten  Wä- 
gung nur  noch  1,994. 

Diese  Erscheinung  war  sehr  auffallend,  weil  die 
freie  Säure  schon  längst  hätte  ausgetrieben  seyn  müssen, 
und  eine  Zersetzung  der  schwefelsauren  Talkerde  bei  der 
angewandten  Temperatur  nicht  eintreten  konnte.  Als 
aber  das  Salz  mit  Alkohol  übergössen,  und  dieser  dar- 
über abgebrannt  wurde,  zeigte  sich  ein  sehr  bedeuten- 
der Rückhalt  an  Borsäure.  Die  Fluorwasserstoffsäure 
hatte  also  zur  Austreibung  sämmtlicher  Borsäure  nicht 

hin- 
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biDgereichty  die  Sdwefelsäure  halte  aber  den  Boracit 
ToIIkommen  zersetzt,  denn  adÜBerdeni  bfttte  sich  die  Masse 
10  Wasser  nicht  yoUkoninien  auHOsen  LOnnen.  Sie  wurde 
deshalb  Ton  Neuem  mit  FluorwasserstoEGsäure  u.  s.  w. 
behandelt,  und  gab  eine  schwefelsaure  Talkerde,  deren 
Gewicht,  =1,673,  bei  schwachem  Glühen  selbst  con- 
stant blieb,  und  welche  sich  bei  der  Prüfung  frei  von 
Borsäure  zeigte. 

Um  indessen  zu  erfahren,  ob  es  wirklich  reine  schwe- 
felsaure Talkerde  sej,  'wurde  der  Gehalt  von  Schwefel- 
*  säure  bestimmt,  und  3,232  schwefdsaurer  Baryt  erhalten, 
entsprechend  1,11089  Schwefelsäure,  woraus  sich  die 
Menge  der  Talkerde  =0,563  ergiebt,  was  von  der  un- 
mittelbar aus  1,673  berechneten  nur  um  0,006  differirt. 

2)  Analyse  der  undurcKsichtigea  Kryatalle. 

Ihr  spec«  Gew.  ergab  sich  bei  11^,5  C.  zu  2,935. 

Sie  wurden  geschlämmt,  und  so  lange  mit  Wasser 
ausgewaschen,  bis  es  nicht  mehr  auf  Kalk  reagirte« 

1^5005  Grm.  wurden  auf  die  angegebene  Art  zwei 
Mal  mit'  Fluorwasserstoffsäure  bebandelt.  Sie  gaben  1,373 
schwefelsaure  Talkerde,  =0,467  reine  Talkerde. 

Die  Resultate  dieser  Versuche,  mit  denen  Arfved- 
son's  Terglichen,  sind  nun  folgende: 


L 

n. 

Talkerde 

30,748 

31.124 

30,3 

Borsäure 

69.252 

68,876 

69,t 

100.  100.  100. 

Es  bestätigen  also  die  neuen  Analysen  jene  ältere. 
Nun  verhält  sich  in  1.  der  Sauerstoff  der  Talkerde  zu 
dem  der  Borsäure  wie  12,03 :  47,26,  also  fast  genau  wie 
1:4,  daher  auch  die  nach  der  Formel  Mg'B^  berech- 
nete Zusammensetzung,  nämlich 

PoggendorfPs  Aonel  Bd.  XXXXIX.  31 
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Tälkerde         30,76 
BorsSore  69,24 


100 

der  gefundenen  möglichst  nahe  kommt. 

Um  das  angewOhnliche  SauerstoffverfaSltnifs  von  1 : 4 
zu  erklären,  liefse  sich  die  Ansicht  aufstellen,  dafs  der 
Boracit  kein  einfaches,  sondern  ein  Doppelsalz  sey,  nach 
der  Formel! 

MgB+Mg*BS 

worin  die  beiden  einfachen  Salze  das  SauerstoffverhSU- 
nifs  von  3  :  9  und  12  :  9  darbieten,  .welche,  wie  sich 
später  ergeben  wird,  unter  den  verschiedenen  Sättigungs- 
graden der  borsauren  Salze  als  natürliche  Glieder  auf- 
treten. Beide  Sähe  existiren  auch  in  der  That.  Das 
erste  (neutrale  borsaure  Talkerde)  fand  Wöhler  in 
Verbindung  mit  8  At.  Wasser  krystallisirt  *),  und  das 
zweite  habe '  ich  in  Verbindung  mit  zweifach  borsaurem 
Natron  in  einem  unteii  näher  beschriebenen  Doppelsahe 
gefunden. 

Es  liegt  allerdings  etwas  Befremdendes  in  dieser 
nur  vermuthungsweise  aufgestellten  Ansicht,  da  wir  noch 
kein  anderes  Beispiel  der  Art  mit  Sicherheit  kennen; 
allein  wenn  man  erwägt,  dafs  auf  ähnliche  Weise  zwei 
binäre  Verbindungen  (Oxyde,  Schwefelmetalle)  eines  und 
desselben  Radicals  s|ch  mit  einander  vereinigen,  und  oft 
nur  dadurch  ein  einfaches  stöchiometrisches  Verhältnifs 
gewonnen  wird  ( —  ich  erinnere  an  das  Eisenoxydoxydul, 
dessen  Sauerstoff  sic^  zu  dem  des  Eisenoxyduls  wie 
l^- :  1  verhält  — ),  so  wäre  es  auch  wohl  denkbar,  dafs 
bei  SauerstoITsalzen  (als  Verbindungen  zweier  Oxyde) 
ein  solcher  Fall  eintrete, 

1)  PoggtMidorfP«  Annalen,  Bd^.XXVllI  S.  525.     ' 

Digitized  by  VjOOQIC 


451 

I.     Untersucthung  mehrerer  borsauren  Salze. 

Die  AnaljBeii  des  Bora«it8>  fttbrfen  mic^h  zu  der  Un- 
tersuchung einiger  »nderen  Verbindungen  der  Borsäure 
inU  d^r  Talkerde,  welche  ganz  besonders  in  der  Absicht 
nnternomnien  wurde,  ihre  Zusaniniensetzong  naher  zu  be- 
stimnien,  was  für  die  Kenntnifs  der  verschiedenen  Sät- 
tigungsgrade borsaurer  Salze  Oberhaupt  von  Interesse 
schien. 

L.  Gmelin  hat  das  Verhaken  des  Borax  zur  schwe- 
felsauren Talkerde  untersucht  * ),  und  dabei  gefunden, 
dlaÜB  in  der  gemischten  Auflösung  beider  Salze  beim  Er- 
hitzen ein  Niederschlag  entsteht,  der  beim  Erkalten  wie- 
der versehwindet.  Durch  freiwilliges  Verdunsten  der 
Flössigkeit  glaubte  er  zwei  Salze  erhalten  zu  haben, 
beide  aus  Borsäure,  Schwefelsäure,  Natron  und  Talk- 
erde bestehend«  Dtts  eine  derseiben  bildete  ansehnliche 
gl&nzende  Krjstalle;  es  verwitterte  an  der  Luft,  löäte 
sich  in  Wasser  «uf ,  und  zeigte  beim  Erhitzen  dieser  Auf- 
lösung die  erwähnte  Erscheinung,  deren  Ursache  es  also 
war.  Es  schmolz  in  höherer  Temperatur  unter  Verlust 
Ton  55  bis  56  Proc.  Wasser. 

Wohler,  welcher  dieses  Salz  gleichfalls  erhielt  *), 
fand  darin  keine  Schwefelsäure,  sondern  erklärtef  es  ffir 
ein  Doppelsalz  von  borsanrem  Natron  und  borsaurer 
Talkerde;  nach  ihm  beträgt  der  Wassergehalt  52,5  Proc. 
Die  Auflösung  beginnt  bei  etwa  70®  sich  zu  trtrbeu. 

Ich  habe  diese  Versuche  in  der  Art  wiederholt,  dafs 
ich  GemelAge  beider  Salze  in  verschiedenen  Verhältnis- 
sen machte,  und  die  Auflösungen  in  der  Luft  d^m  frei- 
willigen Verdtmefe^  überliefs. 
a)  2  At  Borax  gegen  1  At.  Bittersalz,  oder  ungefähr 
i  Gewthl.  des  ersteren  gegen  1  Tb.  des  letzteren. 
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Zoent  krjstallisirte  Borax  heraus,  dann  das  eben 
erwähnte  Doppelsalz   in   ansehnlichen   Krystallen, 
nnd  znletat  blieb   eine  mit  Krystallen  von  schwe- 
felsaurem Natron  gemengte,  sjrupsdicke  Flüssigkeit. 
^)  Als  1  At  Borax  (3  Tb.)  gegen  2  At  Bittersalz 
(4  Th.)  angewandt  wurden,,  schofs  eine  reichliche 
,  Menge  des  Doppelsalzes  an ;  die  Mutlerlauge,  wel- 
che nicht  mehr  krystallisirte,    enthielt   gleichwohl 
noch  einen  Theil  dieses  Salzes,  da  sie  sich  beim 
Erhitzen  trübte,  aber  aufscrdem  noch  schwefelsaure 
Talkerde,  da  sie  von  Ammoniak  gefällt  wurde. 
c)  Aus   einem  Gemisch  von  gleichen  Atomen  beider 
Salze  (1   Th.  Bittersalz,  14^  Th.  Borax)  wurden 
dieselben  Substanzen  wie  aus  a  erhalten« . 
In  allen  Fällen  bildete   sich  also   das  Doppelsalz, 
aber  kjeine  andere  gut  krystallisirte  Verbindung. 

Die  Krystalle  dieses  borsauren  .Talkerde -Natrons 
erreichen  oft  die  Gröfae  von  0^5.  Sie  besitzen  starken 
Glanz,  und  gehören,  wie  es  scheint,  dem  2-  und  l-glie* 
drigen  System  an.  Herrschend  sind  die  Flächen  eines 
schiefen  Prismas  von  etwa  85|  ®  und  94^^  ^,  von  welcheu 
Flächen  das  eine  Paar  stets  glänzender  ist  als  das  an- 
dere. In  der  Endigung  eine  schiefe  Endfläche,  die  stark 
gewölbt  und  gestreift  ist,  zwd  Zuschärfimgsflächen,  auf 
die  stumpfen  Seitenkanten  der  Säule  aufgesetzt,  und  in 
der  Diagonalzone  der  vorigen  liegend,  mit  einer  Nei* 
gung  von  etwa  89^  unter  einander;  ferner  AbstumpfuAgs- 
flächen  der  Kanten  zwischen  der  schiefen  Endfläche  und 
den  Säulenflächen  der  hinteren  Seite.  Sie  verwittern  an 
der  Luft  sehr  langsam,  wobei  sie  ein  emailartiges  Anse- 
hen erlangen  und  zerfallen.  Ihre  Auflösung  zeigte  die 
von  L.  Gmelin  und  Wohl  er  bemerkte  Erscheinung. 
Zur  Untersuchung  ihrer  Zusammensetzung  dienten 
folgende  Versuche: 

I.    2,373  Grm.  wiarden  langsam  bis  zum  Glühen  er- 
hitzt, wobei  sie  1,218  am  Gewicht  verloren.     Per  Rest 
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wurde  in  CblorwasserstofÜBäure  autgelösti  und  daraus 
durch  Ammoniak  und  pbosphorsaures  Natron  ein  Nie- 
derschlag erhalten  y  der  nach  dem  Glühen  0,56  wog» 
=0,2053  Talkerde. 

II.  2,013  wurden  auf  die  beim  Boracit  angegebene 
Art  zwei  Mal  mit  Fluorwasserstoffsäure  zerlegt  Die 
schwefelsauren  Salze  wogen  0,784;  nach  der  Trennung 
Termiitelst  essigsauren  Baryts  u*  s.  w.  lieferten  sie  0^82 
schwefelsaures  Natron,  =s 0,1235  Natron,  und  0,502 
schwefelsaure  Talkerde,  =s0,1706  reine  Talkerde. 

III.  1,069  verloren  beim  Glühen  0,546.  Hiernach 
•enthält  die  Terbsndung: 


L 

u.  ubA  in. 

Sanentofll 

Talkerde 

8^654 

8,437 

zsz  3,26 

Natroa 

— 

6,139 

=  1,57 

Borsäure 

— 

34,349 

rs23,63 

Wasser 

51^7 

61,975 

S545,40 

100. 

Der  Sauerstoff  der  Talkerde  ist  doppelt  so  grots  als 
der  des  Natrons,  der  der  Borsäure  ist  15  Mal  so  grofs 
als  der  letztere,  und  die  Hälfte  vom  Sauerstoffgehalt  des 
Wassers;  das  Salz  enthält  demnach  1  At.  Natron,  2  At. 
Talkerde,  5  At.  Borsäure  und  30  At.  Wasser.  Es  läfst 
sich  durch 

NaB+2MgB«+30B 

bezeichnen,  welche  Formel  zwar  einen  sehr  einfachen 
Ausdruck  gewährt,  aber  nicht  wohl  zulässig  ist,  weil  die 
schwächere  Basis  nicht  mit  einer  gröfseren  Säuremenge 
verbunden  gedacht  werden  darf  als  die  stärkere;  es  ist 
daher 

NaB^+Mg^B'+SOH 

vorzuziehen.  Die  berechnete  Zusammrasetzong. nach  bei- 
den Formeln  ist : 
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Talkerde  7^95 

Natron  6»048 

Bonftare  33,746 

Wasser  52,211 

Wöhler  hat  gefimdeii,  daft  die  merwOrdige  Eigeo- 
schalt  der  Auflösung  dieses  $alee8,  sieh  in  der  Hitien 
trOben  und  beim  Kooben  eineo  Niederschlag  abKusetien, 
der  beim  Erkalten  wieder  vollständig  verschwindet,  dar- 
auf beruht,  dafs  eine  basische  borsaure  Talkerde  sich 
abscheidet,  während  borsaures  Natron  und  freie  Borsäure 
in  der  Flüssigkeit  zurückbleiben.  100  Th.  des  krjstal- 
lisirten  Salzes  gaben  ihm  in  einem  Versuche  einen  Nie- 
derschlag, der  nach  dem  Trocknen  und  Glühen  9,8  Proc 
betrug.  Die  Zusammensetzung  dieses  KOrpers  wurde 
nicht  untersucht 

Ich  löste  5,398  Grm.  des  krystallisirten  Doppelsal- 
zes in  einer  beträchtlichen  Menge  kalten  Wassers  auf, 
und  erhielt  die  Auflösung  längere  Zeit  hindurch  im  Ko- 
chen. Der  entstandene  Niederschlag  wurde  möglichst 
schipieU  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  und  einigemal  ok 
kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Die  Anwendung  von  keu- 
chendem Wasser,  dessen 'sich  Wöhler  bei  dieser  6^ 
legenheit  .bediente«  wurde  aus  dem  Grunde  vermieden, 
weil  der  Niederschlag,  wie  ich  fand,  durch  Aussfifses 
mit  heifsem  Wasser  einen  Theil  seii^r  Säure  verliert, 
und  dafür  beim  Trocknen  Kohlensäure  anzieht,  was  auch 
Wöhler  bemerkte. 

tine  andere  Schwierigkeit,  welche  sich  der  Ausmitt- 
lung' seiner  Zusammensetzung  entgegenstellt,  liegt  darin, 
dafs  man  beim  Trocknen  nicht*  leicht  den  Punkt  ganz 
genau  trifft,  bei  welchem  er  kein  hygroskopisches  Was^ 
ser  mehr  enthält,'  unci  auch  noch  nichts  vom  chemisch 
gebunden^»^  dessen  er  sehr  Viel  enthält,  verloren  bat 
Die  Gegenwart  einer  geringen  Menge:  Koblensäiffe  ist 
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auch  nicht  zu  vermeiden.  Er  wurde  zuerst  an  der  Luft 
und  dann  in  einem  abgeschlossenen  Raum  über  Schwe- 
felsäure getrocknet,  bis  sein  Gewicht  sich  nicht  weiter 
zu  vermindern  schien.  In  diesem  Zustande  betrug  er 
0,855,  was  15,839  Proc.  vom  angewandten  Doppelsalze 
ausmacht. 

Zur  weiteren  Untersuchung  wurden  0,839  desselben 
geglüht,  wobei  er  nicht  schmolz,  aber  an  Yolom  sehr 
bedeutend  aboahm.  Der  Verlust  war  =0,394.  Der 
Rest  ward  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  die 
Talkerde  mit  Ammoniak  und  phosphoraurem  Natron  ge- 
fällt, wobei  0,742  geglühter  Niederschlag,  0,272  Talk- 
erde entsprechend,  gewonnen  wurden. 

Dem  zufolge  enthält  diese  Verbindung  im  Hundert: 

im  wasserhaltigen 


im  waiseifreien. 

Sauerttolt 

Talkerde    61,84 

^,9 

Borsaure    38,16 

26,2 

100. 


32,42 

20,62 

Wasser        46,96 


100. 


Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  in  diesem 
Salze  der  Sauerstoffgehalt  der  Basis  und  Säure  einander 
gleich  seyen,  wiewohl  der  Versuch  mehr  von  der  letz- 
teren gegeben  hat,  was  nicht  auffallen  kann,  da  das 
untersuchte  Salz  unmöglich  ohne  Zersetzung  frei  von  an- 
hängender Borsäure  erhallen  werden  kann.  Er  ist  also 
in  diesem  Fall  =Mg^B. 

Was  die  Quantität  des  gebundenen  Wassers  betrifft, 
so  ist  es,  nach  dem  Angeführten,  nicht  leicht,  sie  init 
Genauigkeit  festzustellen.  Es  scheint  jedoch,  das  sie  10 
Ät.  beträgt;  denn  dift  berechnete  Zusammensetzung  für 
die  wasserhaltige  Verbindung  ist  alsdann: 
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Talkerde  33,18 

BonSare  18,67 

Wasser  48,15 


100. 

Man  kann  dieses  Salz  als  eine  Verbindung  von  1 
At  wasserhaltiger  neutraler  borsaurer  Talkerde  mit  2  At. 
Talkerdehydrat  betrachten, 

(MgB+8B)+2Mg8. 


Ich  habe  mich  bemüht,  entsprechende  Doppelsalze 
▼on  borsanrer  Talkerde  mit  borsaurem  Kali  und  Ammo- 
niak hervorzubringen,  jedoch  ohne  günstigen  Erfolg.  Das 
Nachfolgende  enthalt  die  Hauptresultate  der  darauf  be- 
züglichen Yersuche. 

Borsäure  wurde  in  d^  Wärme  bis  zur  Sättigung 
in  Ammoniakflüssigkeit  aufgelöst,  und  diese  Auflösung, 
mit  neutraler  rhlorwasserstoffsaurer  Talkerde  vermischt, 
dem  freiwilligen  Verdunsten  überlassen.  Es  schied  sich 
anfänglich  ein  Salz  in  krystflllinischen  Rinden  ab,  die  an 
der  Luft  verwitterten  und  Ammoniak  enthielten«  Ohne 
Zweifel  war  die  gesuchte  Yerbiudung  darin  enthalten, 
denn  die  Auflösung  trübte  sich  beim  Kochen  unter  Am- 
moniakentwicklung; allein  es  war  mit  borsaurer  Talk- 
erde gemengt,  die  sich  durch  Umkrjstallisiren  nicht  da- 
von trennen  liefs.  Deswegen  gaben  auch  die  Versuche 
mit  diesem  Salze  keine  brauchbaren  Resultate.  So  zeigte 
ein  Versuch  45,39  Proc.  Wasser  und  8,065  Proc.  Talk- 
erde; ein  anderer  hingegen  43,57  Wasser;  9,134  Talk- 
erde und  2,688  Ammoniak. 

Die  Mutterlauge  gab  bei  fernerem  Verdunsten  eine 
reichliche  Menge  eines  körnig  kristallinischen  Salzes,  wel- 
ches in  Wasser  ziemlich  leicht  auflöslich  war^  kein  Am- 
moniak enthielt,  und  dessen  wäfsrige  Auflösung  sich  beim 
Erhitzen  nicht  trübjte.    Es  erwiefc  sich  als  dreifach  bor- 
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saure  Talkerde,  identisch  mit  derjenigen ,  die  durch  Di- 
gestion von  Talkerdo  und  Borsäure  erhalten  wird.  Zu- 
letzt krjstallisirte  Salmiak« 

Bei  spateren  Versuchen  wShtte  ich  statt  der  chlor- 
wasserstofTsauren  Talkerde  das  schwefelsaure  Salz;  er- 
hielt indefs  dieselben  Resultate,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafis  nach  dem  Herauskrjstallisiren  der  borsauren  Talk- 
erde ein  Salz  in  gut  ausgebildeten  Krystallen  anschofs, 
welches  sich  als  schwefelsaure  Ammoniak-Talkerde  zu  er- 
kennen gab. 

Aus  einer  Flfissigkeit,  welche  ein  Atgw.  borsaures 
Kali  und  2  Atg^«  cblorwasserstoffsaurc  Talkerde  enthielt, 
scbofs  erst  nach  langer  Zeit  Chlorkalium  an,  und  der 
dickflüssige  Rest  erstarrte  zu  einer  undeutlich  kristalli- 
nischen Masse.  

Wird  eine  concentrirte  Auflösung  von  Borsäure 
mit  einem  Ueberscbufs  von  kohlensaurer  Talkerde^  oder 
besser  mit  feuchtem  Talkerdehydrat  gekocht,  so  erhalt 
man  beim  Verdampfen  krjstallinische  Krusten,  welche 
einer  wasserhaltigen  5<iiir^*  borsauren  Talkerde  angehö- 
ren, der  nämlichen,  welche  aus  einem  Gemisch  von  bor- 
saurem Ammoniak  und  einem  Talkerdesalz  erhalten  wird. 

Dieses  Salz  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  75  Theilen  Wasser  auf,  und  enthalt  Krystallwasser, 
wovon  CS  jedoch  Über  Schwefelsäure  nichts  verliert.  Seine 
Aoflösung  wird,  wie  schon  Wohl  er  gezeigt  hat,  nur 
im  concentrirten  Zustande  von  Ammoniak  gefällt;  beim 
Erhitzen  bleibt  sie  klar.  Bei  Rothglühhitze  erleidet  das 
Salz  eine  anfangende  Schmelzung  und  verwandelt  sich  in 
eine  poröse,  weifse  Masse.  Wohl  er  führt  an,  dafs  es 
in  diesem  Zustande  durch  kochendes  Wasser  in  Bor- 
säure und  reine  Talkerde  zerfällt. 

I.  2,375  Gna.  wurden  geglüht.  Der  Verlust  be- 
^nig  0,830.  Der  Rest  lieferte,  nach  dem  Auflösen  in 
Chlorwasserstoffsäure,   auf  Zusatz  von  Ammoniak   und 
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pbosphoraaurem  Natron,  und  nach  dem  Glfihen  0,706 
phosphorsaurcy  =0,2596  reine  Talkerde. 

IL  1,35  Grm.  verloren  beim  Glfihen  0,486,  und 
lieferten  0,392  pfaosphorsaure,  =0,1437  reine  Talkerde. 

IIL  1,75  Grm.  (aus  borsaurem  Ammoniak  and  chlor- 
wassersloffsaurer  Talkerde  erhalten)  verloren  0,631;  und 
gaben  0,515  phosphorsaure,  =0,1888  reine  Talkerde. 

IV.  2,483  des  nämlichen  Salzes,  in  Wasser  gelöst, 
gaben  0,721  phosphorsaure  Talkerde,  =0,2644  Talkerde. 

Demzufolge  besteht  das  Salz  aus: 


I. 

11. 

m. 

IV. 

Talkerde 

10,932 

10,65 

lO,"»! 

10,648 

Bursa  ure 

54,128 

53,35 

53,152 

— 

Wasser 

34,940 

36,00 

36,057 

—  ■ 

100.  100.  100. 

Der  Sauerstoff  der  Talkerde,  der  Borsäure  und  des 
Wassers  verhalten  sich  yfie  1:9:8;  das  Salz  ist  ako 
eine  dreifach  bonaure  Talkerde: 

MgB«  +  8H. 
Es  scheint  indessen,  als  werde  diese  Verbindoog 
bei  der  Einwirkung  der  Borsäure  auf  Talkerde,  y^^^ 
auch  vorzugsweise,  doch  nicht  ausschliefslich  gebildet 
Wenigstens  habe  ich  ein  Mal,  bei  Anwendung  von  kok- 
lensaurer  Talkcrde  {Magnesia  alba)  ein  körniges  Sab 
erhalten,  welches  die  Bestandtheile  in  anderen  Propor- 
tionen, und  zwar  doppelt  so  viel  Borsäure  als  das  be- 
schriebene enthielt.  2,856  Grm.  verloren  nämlich  Uvs& 
Glühen,  wobei  sie  zu  einer  porcellanartigen  Masse  zo- 
sammcnsinterten,  1,149  am  Gewicht.  Der  Rest  wurde 
mit  Wasser  ausgekocht,  wobei  sich  aber  ein  Theil  Talk- 
erde  mit  auflöste,  der  0,135  phosphorsaure  Talkerde  lie- 
ferte. Das  in  Wasser  unlösliche,  0,203  betragend,  eot- 
hielt  dagegen  noch  so  viel  Borsäure,  dafs  nach  dem  An'- 
lösen  in  Cblorwnsserstoffsäure  und  der  Fällung  0,3  pbos- 
phorsaure,  =0,11  reine  Talkerde  erhalten  wurden. 
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Nach  diesem  Versuche  eoüdlk  das  S^: 

Sancntolt 

Talkerde          5,585 

=:  2,16 

Borslure         54,184 

=37.27 

Wasser          40,231 

ss35,76 

100. 

Der  Sauerstoff  der  BorsSufe  sowohl  wie  des  Was- 
sers wäre  darnach  18  Mal  so  grob  als  der  der  Talk- 
erde^  und  das  Salz  wfirde  ein  sechsfachsaures  seyn,  durch 

MgB^  +  lSH, 
oder  richtiger  yielleicht  durch 

(MgB«+9li)+3BH» 
bezeichnet  werden.  Die  berechnete  Zusammensetzung  ist: 

Talkerde  5,27 

Borsäure         53,41 
Wasser  41,32 


100. 


liurch  die.  im  Vorhergehenden  untersuchten  Verbin- 
dangen  werden  die  bisher  bekannten  Sättigungsgrade  bei 
borsauren  Salzen  um  einige  vermehrt.  Setzt  man  in  al- 
len die  Sauerstoffmenge  der  Borsäure  =18,  so  verhält 
sich  die  der  Basis  wie  1  :  I4  :  2  :  3  :  4  :  6  :  9  :  18; 
wenn  man  nämlich  den  oben  beschriebenen  Miederschlag 
aus  dem  krysallisirten  Doppelsalze  als  ein  einfaches  Salz 
betrachtet. 

Uebersiclit  der  Terschiedenen  Sättigungsgrade  borsaurer 
Salze. 

VerbaUnifs  des  Sauerstoffs  der 
Basis  SU  dem  der  Saure. 

1)  l  :  18=si  :  3=RB*.    Sechsfach  borsaure  Salze, 

z.  B.  MgB*4.18H. 
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VerliiltiiiDi  deft  SMMMofEi  der 
Basis  so  don  der  Saare. 

2)  li  :  18=s  i  :  3=:RB\     Fierfach  hon.  Salze, 

z.  B.  »H*B*+8H. 

3)  2  :  18s  4  :  3=RB'.     Dreifach  borg.  Sake, 

z.  B.  MgB<+8S. 

4)  3  :  18=5  i  :  3=RB^    Zweifach  bors.  Salze, 

z.  B.  NaB«+10H. 

5)  4  :  18=5  ^  :  3=R'^B'.    Anderthalbfach  borsanre 

Salze,  z.  B.  Mg^'B^ 

6)  6  :  18s  1  :  3=RB.    Neutrale  bors.  Salze, 

z.  B.  NaB+8H. 

7)  9  :  18=U  :  3=R'B^    Halbbasisch  bors.  Salze, 

z.  B.  Na»B*  (von  Arf- 
▼edson  beschrieben). 

8)  18  :  18=  3  :  3=R'B.    Zmifachba&isch  borsaore 

Salze,  Mg^'B+lOH. 

Wenn  man  den  Boracit,  so  wie  ein  ihm  entspre- 
chendes borsaures  Ammoniak,  welches  3  At.  Ammonium- 
oxyd gegen  4  At.  Borsäure  enthält,  als  einfache  Yerbin- 
dungen  betrachten  wollte,  so  würden  sie  in  dieser  Reihe 
mit  dem  Yerhältnifs  von  4^  :  18  oder  ^  :  3  eintreten, 
und  ein,  wenn  auch  nicht  unmögliches,  doch  immer  et- 
was complicirtes  Glied  bilden,  in  welchem  das  neutrale 
Salz  mit  4  der  darin  enthaltenen  Säuremenge  verbunden 
wäre,  also  ein  Vierdrittelsaures  borsaures  Salz.  Das 
angeführte  Ammoniaksalz  wird  von  Berzelius  als  halb- 
basisches,  verbunden  mit  Borsäureh jdrat,  betrachtet. 
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III.  Veber  die  Erscheinungen  der  sogenannten 
Ladungssäule,  mit  besonderer  Beziehung  auf 
die  Volta'sche  Theorie  der  gali^anischen  Kette 
und  Säule;  von  C.  H.  Pf  äff  in  Kiel. 


Herr  Prof.  Pohl  glaubt  in  gewissen  Erscheinungen  der 
sogenannten  Ladungssäole  den  Ausdruck  des  wahren  in- 
neren Wesens  des  Vorgangs  an  der  galvanischem  Kette, 
und  somit  auch  der  Volta'schen  SSule  gleichsam  die  For«» 
mam  derselben  inBaco's  Sinn,  was  allerdings  mehr  ist 
ak  ein  blofs  formelles  Erklärungsprindp,  gefunden  tu 
haben«  Das  Fundamentalfactum,  welches  ihm  dieser  Aus- 
dmck  zu  sejn  scheint,  besteht  darin,  dafs  in  einer  sol- 
len, aus  mehreren  homogenen  Platten,  z.  B.  von  Ku- 
pfer, zusammengesetzten  Kette,  in  welcher  zwisdien  je 
zweien  derselben  eine  feuchte  Papp-  oder  Tuchscheibe 
iDterpolirt  ist,  und  an  deren  einem  Ende  sich  eine  Zink« 
und  am  anderen  Ende  eine  Kupferplatte  befindet,  wie 
Fig.  17  Taf.  I  sie  darstellt,  welche  beiden  letzteren  End- 
platten, wie  sie  metallisch  etwa  durch  einen  Draht  mit 
einander  verbunden  sind,  ein  einfaches  Volta'sches  Ele- 
ment  darstellen,  durch  welches,  dem  Principe  dieser  Theo- 
rie gemäfs,  ein  elektrischer  Strom  erregt  wird,  dessen  po- 
sitive Hälfte  vom  Zink  in  gleichförmiger  Richtung  durch 
alle  Zwischeoplatten  nach  dem  Kupfer  geht,  während  von 
dem  Kupfer  ihm  in  entgegengesetzter  Richtung  die  ne- 
gative Hälfte  zuströmt,  und  in  Folge  durch  ihre  wech- 
selseitige Ausgleichung  eine  beständige  Erneuerung  dieses 
Doppelstromes  (oder  im  Sinne  der  Frankliil^scheft 
Theorie^  des  in  einer  Richtung  von  dem  Zink  na^h  dem 
Kapfer  gerichteten  Stromes)  veranlafst,  dafs  in  einer  sol- 
chen Kette  auf  keine  Weise  einfe  solche  Art  von  Strd- 
mui^  nachzuweisen  sej,  sondern  dafs  sich  vielmehr  ip 


Digiti 


zed  by  Google 


4<KI 

derselben  eine  geseCzm&fsige  AbivechsIuDg  von  PolaritS- 
ten  zu  erkennen  gebe,  dergestalt,  dafs  wie  J7+,  C^ 
sich  verhalte,  von  au(sen  nach  innen  fortschreitend,  das 
dem  Zink  znn&chst  zugewandte  a  sich  negativ,  das  dem 
Kupfer  zugewandte  a  dagegen  positiv  verhalte,  die  also, 
mit  einander  metallisch  verbunden,  ein  ähnliches  Ele- 
ment wie  ZC^  nur  mit  entgegengesetzt  gelagerten  Pola- 
ritäten darstellen,  eben  so  das  dem  negativen  a  zunächst 
gelegne  ß  positiv,  das  dem  a  zanächst  gelegene  b  da- 
gegen negativ  auftrete,  und  so  regelmäfsig  abwechselnd 
von  aufsen  nach  innen.  Ich  halte  in  dem  Artikel  Gat 
vanÜBOMis  (Physikalisches  Wörterbuch,  Bd.  IV  2L  Abth. 
S.  816  folg.)  diefs  geläugnet,  irre  geführt  durch  den  Aus- 
fall von  Versuchen,  die*  nicht  unter  den  Bedingungen  an- 
gestellt worden  waren,  die  Hr.  Prof.  Pohl  als  unerläfslidi 
aufgestellt  hatte.  TSAnh  spätere  Belehrung  durch  Hm. 
Pohl  (Poggend.  Annal.  Bd.  XVI  S.  101)  hatte  mich 
meinen  Irrthum  kennen  gelehrt.  Ich  säumte  nicht,,  der 
erhaltenen  Anweisung  gcmäfs,  die  Versuche  zu  wieder« 
holen,  und  fand  nun  zwar  in  einigen  Fällen  eine  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  von  Hrn.  Pohl  als  allgemein  auf- 
gestellten Gesetze,  aber  auch  manche  auffallende  Ab- 
weichungen ^).  Hr.  Prof.  Pohl  hat  aus  Veranlassung 
meiner  Versuche  den  Gegenstand  einer  neuen  Discussion 
unterworfen  ^).  Er  schreibt  die  von  mir  beobachteten 
Anomalien  blofsen  Zufälligkeiten  zu,  die  der  Allgemein- 
heit des  Gesetzes  der  regelmäfsig  abwechselnden  Polari- 
täten keinen  Eintrag  thun  könnten,  er  bringt  neue  That«- 
Sachen  zur  Unterstützung  der  Behauptung  der  allgcBM»- 
nen  Gültigkeit  des  Gesetzes  herbei,  entwickelt  noch  ge- 
nauer wie  früher  die  Theorie,  indem  er  sie  auf  die  hm^ 
kioglicb  äusgenacht^a  Gesetze  der  elektrischen  Induction 
gründdt^und'  glaubt  auf  immer  den  leeren  Fornsialismus 

l:):tle5iuion  der  Lehre  des  GiiVraiio-Vollaiainas,.S.  175  Iblg. 
«)  l^ogsendotff's  AnnAleM,  Bd.  XXXXVI  S;  595. 
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des  Volta'fcfaen  ErkTSrangsprindpes  beseitigt  zn  haben. 
Dieser  Auüsatz  des  Hrn.  Pohl,  der  zuerst  durch  meine 
Versuche  veranlafst  nar,  und  meine  Bekehrung  von  der 
Voha'schen  Irrlehre  mit  bezweckte,  war  für  mich  eine 
neae  Aufforderung,  diesen  hochwichtigen  Gegenstand  ei- 
ner neuen  umsichtigen  Experimental -Untersuchung  zu  un* 
terwerfen,  da  ich  ganz  die  Ueberzeugnng  PohTs  theilte, 
dafs  es  sich  hier  um  eine  Lebensfrage  in  Beziehung  auf 
dasjenige  Erklärungsprincip  handle,  welches  früher  mit 
so  allgemeinem  Beifalle  aufgenommen,  in  neueren  Zeiten 
80  feindlich  bestritten  ward.  Die  nachfolgenden  Versu- 
che lieferten  Resultate,  die  weit  entfernt  zur  Bestätigung 
des  von  Hrn.  Pohl  aufgestellten  allgemeinen  Gesetzes 
zu  dienen,  vielmehr  im  directesten  Widerspruche  mit 
demselben  standen,  und  vielmehr  zu  Gunsten  der  älte- 
ren Ansicht  'Zu  sprechen  schienen.  Abgesehen  hievon 
scheinen  sie  mir  der  AuFmerksamkeit  der  Physiker  werth, 
da  sie  die  inneren  Vorgänge  der  Ladungssäule,  die  ein 
immer  noch  nicht  gehörig  aufgeklärtes  Problem  darbie- 
tet, in  ein  neues  Licht  setzen,  und  zur  Kenntnifs  der 
Gesetze,  nach  welchen  sich  die  Elekiricität  auf  mehre- 
ren ihr  angebotenen  Wegen  verbreitet,  einen  neuen  Bei- 
trag liefern. 

Zur  leichteren  Uebersicht  der  von  mir  gewonnenen 
Erfahrungen  will  ich  die  Versuche  unter  zwei  Gruppen 
ordnen,  wovon  die  erste  diejenigen  begreift,  die  mit  so- 
genannten Ladnngssäulen ,  im  engeren  Sinne,  angestellt 
worden,  mit  solchen  nämlich,  die  nufser  den  beiden  von 
einander  heterogenen  Erreger- Platten  aus  lauter  homo- 
genen, durch  feuchte  Zwischenleiter  von  einander  ge- 
trennten, Metallplatten  zusammengelegt  waren,  und  dann 
die  Versuche  mit  einer  Säule  folgen  lassen,  in'  welcher 
die  beiden  heterogenen,  durch  einen  feuchten  Zv^lschöti^' 
leiter  von  einander  getrennten  Metallplatlen  m^regelmä- 
fsiger  Abwechslung  auf  einander  folgten,  welche  Säule 
Hrn.  Prof.  Pohl  in  seinem  neuesfeiiAiffsatze  vorzügliiDh 
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gedient  hat,  den  Vorgang  in  jener  enteren  Säule  in  ein 
helleres  Licht  zu  setzen. 

I. 

Die  in  diesen  Versuchen  gebrauchten  Kupferplattea 
^▼aren  dieselben,  wie  die  in  meinen  frfiheren  Versuchen 
angewandten  *),  Ton  8  Zoll  im  Durchmesser,  am  Rande 
mit  Napfchen  yersehen,  in  welchen  sich  Quecksilber  be- 
fand, um  die  Verbindung  der  correspondirendcn  Metall- 
platten durch  die  Enden  des  Multiplicators  oder  durch 
Kupferdrähte  schnell  und  leicht  zu  Stande  bringen  za 
können,  und  übrigens  die  an  dem.a.  O.  beschriebenen 
und  von  Hrn.  Pohl  eingeschärften  Vorsichtsmafsregefai 
beobachtet.  Ein  Hauptaugenmerk  mufste  vorzfiglich  auf 
die  Beseitigung  einer  Störung  des  Erfolgs  durch  eine 
Ladung^  die  hier  so  leicht  eintreten  kann,  gerichtet  wer- 
den« Wie  dunkel  auch  das  wahre  Wesen  des  Vorgangs 
der  Ladung  der  Platten  in  einer  solchen  Säule  durch 
den  elektrischen  Strom  der  Erreger- Platten  ist,  so  sind 
doch  die  Erscheinungen,  welche  man  mit  diesen)  Namen 
bezeichnet,  und  die  Umstände,  unter  welchen  sie  eintre- 
ten, hinlänglich  bekannt.  Bezeichnen  wir  der  Kürze  hal- 
ber in  der  Folge  die  beiden  Erregerplatteu  durch  1,  die 
correspondirenden  Metallplatten  aa,  durch  2,  bß  durch 
3,  und  ey  durch  4,  so  wurde,  um  jenen  Einflufs  der 
Ladung  so  viel  möglich  zu  beseitigen,  die  metallische 
Verbindung  des  Plattenpaares,  stets  erst  in  demselben 
Augenblicke  veranstaltet,  wenn  aus  den  Näpfchen  des 
Piattenpaars,  dessen  elektrisches  Verhalten  geprüft  wer- 
den sollte,  und  in  dessen  Näpfchen  bereits  zum  Voraus 
die  Enden  des  Multiplicators  so  wie  ein  Kopferdraht  ein- 
getaucht waren,  der  Kupferdraht  herausgenommen  worden^ 
und  sobald  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ihrer  Gröfse 
nach  bestimmt  war;  wurde  die  metallische  Verbindung 

der 

1)  Siebe  RevuioD,  S.  18L 
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der  Erreger -Platten  1  auch  sogleich  wieder  aufgehoben. 
Da  indessen  um  das  elektrische  Verhalten  der  Platten 
2  und  3  zn  prüfen,  doch  einige  Zeit  verstrich,  während 
welcher  ein  elektrischer  Strom  durch  die  Säule  ging,  wo- 
durch allerdings  einige  Ladung  des  Plattenpaares  4  ver- 
anlafst  seyn  konnte,  so  wurde,  um  diesen  störenden  Ein- 
flufs  zu  controliren,  in  einer  anderen  Reihe  von  Versu- 
chen der  Anfang  mit  diesem  Plattenpaare  gemacht,  und 
die  Versuche  möglichst  verrielfältigt.  Ein  zweites  Au- 
genmerk mufste  auf  die  Constatirung  der  möglichst  voll- 
kommenen Homogenität  der  Metallplatten  verwendet  wer- 
den, welche  durch  vorläufige  Versuche  mit  einen  sehr 
empfindlichen  Multiplicator  ausgemittelt  wurde,  dessen 
Doppelnadcl  durch  die  Combination  zweier  solcher  Plat- 
ten zu  einem  Volta'sehen  Elemente  nicht  im  Geringsten 
in  Bewegung  gesetzt  werden  durfte.  Meine  durch  Gie- 
Dsen  erhaltenen  dickeren  Zinkplatten  zeigten  diese  Ho- 
mogenität nicht,  nnd  ich  liefs  mir  daher  aus  recht  gleich- 
förmigem gewalzten  Zink  Platten  schneiden,  die  dem 
Zwecke  vollkommen  entsprachen«  Die  Pappscheiben  hat- 
ten reichlich  einen  halben  Zoll  weniger  im  Durchmesser 
als  die  Metallplatten,  und  wurden  gehörig  ansge[^refst, 
so  dafs  der  Rand  der  Metallplatten  vollkommen  trocken 
bUeb.  Zur  Befeuchtung  der  Pappscheiben  wurde  ein  Ge- 
misch von  gleichen  Theilen  reiner  .rectifidrter  englischer 
Schwefelsäure  von  1340  spec  Gew.  und  reiner  Salpe- 
tersäure von  1,240  angewandt,  und  zwar  in  dem  einen 
Falle  mit  30  Theilen,  in  dem  zweiten  Falle  mit  4  Thei- 
len destillirten  Wassers  verdönnt. 

Da  ich  vermuthete,  dafs  Ladungserscheinungto  auf 
den  Erfolg  einen  merklichen  Einflufs  äufsem,  und  einen 
solchen  Anschein  eines  Gesetzes,  wie  Hr.  Prof.  Pohl 
es  aufgestellt  hatte,  hervorbringen  könnten,  so  hielt  ich 
es  für  besonders  wichtig,  zur  Construction  der  Ladungs« 
Säule  Platten  von  Zink  anzuwenden,  welches  bekannt- 
lich einer  Veränderung  durch  Ladung  viel  weniger  un- 
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terworfen  sind  als  Platten  oan  Kupfer.  Hr.  Prot  Pohl 
hSUe  woU  gethaOy  sein  Gesetz  der  regelmä&ig  abwech- 
selnden Polaritäten  dieser  Probe  zo  unterwerfen,  die  Re- 
sultate» die  er  dann  eriialten  haben  würde,  möchten  ihn 
wohl  etwas  toleranter  gegen  die  Yolta'sche  Theorie  ge- 
macht haben. 

Bei  Anwendung  tou  Zinkplatten,  die  ans  einer  grö- 
fseren  Platte  ^on  recht  reinem  gewalztem  Zink  geschnit- 
ten waren,  zeigte  sich  keine  Spur  von  jenem  Gesetze 
der  abwechselnden  Polaritäten,  Tielmehr  verhielt  sich  al- 
les so  wie  es  zu  erwarten  war,  wenn  die  ganze  Thätig- 
keit  als  blofs  von  den  Erreger  >  Platten  ausgebend  ange- 
nommen wird,  fur  welche  die  interpolirten  Metallplattea 
und  feuchten  Pappen  zunächst  nur  als  Leiter  wirken, 
und  der  Effect  nur  im  Verhältnisse  des  verschiedenen 
Leitungswiderstandes  modificiren.  Zeigte  die  Magnetna- 
del bei  Schliessung  der  Erreger- Platten  mit  dem  Mnlti- 
plicator  eine  östliche  Ablenkung^  so  war  für  alle  iibri- 
gen  Plattenpaare  2,  3,  4  die  Ablenkung  gleichmäfsig  nv^/- 
lich^  aucb  bei  Beobachtung  aller  von  Hm.  Pobl  vorge- 
schriebenen Cautelen,  daCs  nämlich  alle  correspondiren- 
den  Paare  durcb  Kupferdrähte,  welche  in  die  Quecksil- 
näpfcben  tauchten,  mit  einander  verbunden  waren,  und 
in  die  beiden  Näpfchen  derjenigen  Plattenpaare,  dessen 
Verhalten  geprüft  werden  sollte,  anCscrdem  noch  die  En- 
den des  Mttltiplicators  eintauchten,  wo  dann  die  Ablen- 
kung eintrat,  wenn  der  noch  aufserdem  sie  verbindende 
Kupferdrabt  aus  den  Näpfchen  in  dem  Augenblicke  her- 
ausgenommen wurde,  in  welchem  auch  die  Erreger-Plat- 
ten No.  1  durch  einen  Kupferdraht  metallisch  mit  einan- 
der verbunden  wurden.  Bei  Anwendung  einer  schwa- 
chen Säure  war  indessen  das  Uebergewicht  des  Leitungs- 
vermögens der  Kupferdrähte  über  dasjenige  der  feuch- 
ten Pappen  so  grofs,  dafs  wenn  z.  B.  die  westliche  Ab- 
lenkung von  No.  2  in  ihrem  stationären  Zustande  80^  be- 
trug, dieselbe  fur  No.  3  kaum  10^  eirdchte,  und  in  Na  4 
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überall  nicht  mehr  merklich  ^ar,  weil  im  ersteren  Falle 
der  gröfste  Thcil  des  Stromes  durch  den  Kupferdraht, 
der  das  Plattenpaar  No.  2  verband,  ging,  und  für  den 
Multiplicator,  der  No.  3  Terband,  wenig  übrig  blieb,  was 
begreiflicherweise  noch  mehr  für  No.  4  galt,  wenn  No.  2 
und  3  zugleich  durch  dicke  Kupferdrähte  mit  einander 
verbunden  waren.  Wurde  dagegen  stärkere  Säure  an- 
gewandt, 80  war  auch  die  westliche  Ablenkung  für  No.  3 
Terhältnifsmäfsig  stärker,  und  auch  bei  No.  4  noch  auf- 
fallend genug.  Auch  wenn  No.  2  ungescblossen  blieb 
uud  dadurch  die  starke  westliche  Ablenkung  für  No.  3 
hervortrat,  zeigte  sich  bei  Schliefsung  von  No.  4  fpestli- 
che  Ablenkung,  und  zwar,  ganz  wie  es  die  Annahme 
eines  eigentlichen  Stromes  mit  sich  bringt,  eine  viel  stär- 
kere, als  wenn  zugleich  No.  2  geschlossen  war,  weil  in 
diesem  Falle  der  gröfste  Theil  der  Ausgleichung  der  elek- 
trischen Gegensätze  durch  den  Kupferdraht,  der  die  Plat- 
ten dieses  Paares  verband,  vermittelt  wurde.  Das  Re- 
sultat dieser  Versuche,  das  bei  vielfacher  Wiederholung 
sich  gleichförmig  blieb,  beseitigt  vollkommen  den  Ein- 
vTurf,  durch  welchen  Hr.  Pohl  die  von  mir  beobachte- 
ten Abweichungen  von  dem  von  ihm  aufgestellten  Gesetze 
in  dem  Falle  des  Durchganges  des  elektrischen  Stromes 
einer  Yolta'schen  Säule  durch  die  Ladungssäule  als  nichts 
entscheidend  darzustellen  sucht,  dafs  man  nämlich  das 
Gesetz  des  Condensators  nicht  durch  Entladungsschläge 
einer  Leidner  Flasche  ausmitteln  könne;  -^  denn  in  al- 
len obigen  Versuchen  war  immer  nur  ein  einziges  Vol- 
ta'sches  Element  in  Thätigkeit  gesetzt. 

Dieselben  Versuche  wiederholte  ich  mit  einer  auf 
gleiche  Weise  construirten  Ladungssäule  mit  Platten  von 
Kupfer^  wobei  ich  besonders  die  Vorsicht  anwandte,  die 
ich  früher  nicht  beachtet  hatte,  dafs  ich  nämlich,  um  jede 
vorgängige  Ladung  zu  vermeiden,  erst  die  Platten  No.  2, 
3,  4  durch  Kopferdrähte  metallisch  schlofs,  auch  in  die 
Näpfchen  desjenigen  Plattenpaars,  dessen  Verhalten  ich 
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prüfen  wollte,  die  Enden  des  Multiplicators  tauchte,  und 
den  zugleich  verbindenden  Kupferdraht  in  dem  Augen- 
blicke herausnahm,  als  ich  die  Erreger-Platten  No.  1  durch 
metallische  Schliefsung  in  Thätigkcit  s<}lzte.  Im  Allge- 
meinen waren  unter  gleichen  Umständen  die  Ablenkun- 
gen der  Magnetnadel  schwächer,  wie  nach  der  Theorie 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  da  das  Kupfer  einen  grO- 
(seren  -  UebergangsfPiderstand  entgegensetzt  als  das  Zink, 
und  der  elektrische  Strom  darum  schwächer  sejn  mufste: 
allein  die  Erfolge  stimmten  eben  so  wenig  mit  PobTs 
Gesetze  der  gesetzmäfsigen  Abwechslung  der  Polaritäten 
überein;  denn  wenn  No.  1  östliche  Ablenkung  gab,  so 
gaben  No.  2  und  3  gleichmäfsig  tpesiUche  Ablenkung,  da- 
gegen zeigte  No.  4  ein  verschiedenes  Verhalten  wie  in 
der  Reihe  von  Versnchen  mit  Zinkplatten,  es  gab  näm- 
lich östliche  Ablenkung,  was  übrigens  nicht  als  eine  Be- 
stätigung des  Pohl'schen  Gesetzes  gelten  kann,  da  die- 
sem zufolge,  die  abwechsebdea  Ablenkungen  hätten  sejn 
müssen:  O.  W.  O.  W, 

U. 

Die  zweite  Reihe  der  Versuche  betraf  die  Verglci- 
chung  der  Säulen  mit  interpolirten  gleichartigen  Metall- 
platten mit  einer  Säule,  die  abwechselnd  aus  Zink-  und 
Kupferplatten  geschichtet  war,  wie  Fig.  18  a  und  b  Taf.  II 
dieselbe  darstellt.  Um  die  Erscheinungen  dieser  zweiten 
Combination  richtig  würdigen  zu  können,  ist  die  dop- 
pelte Art  der  Schliefsung  der  correspondirenden  Platten, 
die  zu  einem  Paare  gehören,  wohl  zu  unterscheiden,  näm- 
lich , die  metallische  Schliefsung  durch  einen  Knpferdraht, 
oder  auch  durch  den  Multiplicator,  und  die  Schliefsung 
durch  die  Gasentbinduugsröhre,  ein  Unterschied,  welchen 
Hr.  Pohl  für  unwesentlich  ansieht,  und  dem  Geiste  sei- 
ner Theorie  nach  für  unwesentlich  ansehen  mufste.  Es 
ist  nämlich  klar,  dafs  in  dem  ersten  Falle  die  volle  Thä- 
tigkcit eines  galvanischen  Elements  eintrat,    indem  die 
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Verbindung  durch  einen  metallischen  Zwischenleiter  ganz 
denselben  Werth  hat,  wie  die  unmittelbare  metallische 
Berührung  beider  Platten,  in  dem  zweiten  Falle  dage- 
gen, wo  in  der  Röhre  zwischen  den  Polardrähten  sich 
eine  Schicht  Flfissigkeit  befindet,  findet  jene  galvanische 
Wirkung  der  beiden  Platten  von  Zink  und  Kupfer,  die 
zunächst  nur  durch  ihre  Bertihrung  vermittelt  wird,  gar 
nicht  statt,  dagegen  kommen  nach  den  Grundsätzen  der 
Gontacttheorie  folgende  Wirkungen  zur  Erwägung: 

1)  Der  elektrische  Strom,  der  von  demjenigen  Paare 
correspondirender  Platten  ausgeht,  das,  während  ein  an- 
deres Paar  durch  die  Gasentbindungsröhre  verbunden  ist, 
gleichzeitig  durch  einen  Kupferdraht  geschlossen  ist,  wel- 
ches Plattenpaar  dann  als  ein  wahres  galvanisches  Ele- 
ment wirkt,  welcher  elektrische  Strom  theilweise  seinen 
Lauf  durch  die  Gasröhre  nimmt,  aber  all^dings  nur  eine 
sehr  schwache  Wirkung  begründet;  2)  der  elektrische 
Strom,  der  von  den  beiden  verschiedenen  Metallen  ab* 
hängt,  welche  durch  die  Gasrohre  mit  einander  verbun- 
den sind,  indem  verschiedene  Metalle  mit  einer  und  der- 
selben sauren  Flüssigkeit  eine  verschiedene  elektrische 
Spannung,  ja,  wenn  sie  selbst  in  der  Spannungsreihe 
weit  aus  einander  stehen,  wie  Zink  und  Kupfer,  sogar 
mit  entgegengesetzten  Zeichen,  das  eine  eine  positive, 
das  andere  eine  negative  annehmen  ^),  ein  elektrischer 
Strom,  welcher  zwar  seiner  Intensität  nach  sehr  schwach 
ist,  allein  bei  der  grofsen  Berührungsfläche  der  Metall- 
platten mit  der  sauren  Flüssigkeit  durch  seine  Quantität 
sehr  in  Betracht  kommt,  endlich  3)  die  Wirkung,  wel- 
che von  der  im  engeren  Sinne  galvanischen  Kette  ab- 
hängt, welche  durch  die  Metalldrähte  gebildet  wird,  die 
als  Polardrähte  in  die  Röhre  einmünden,  und  welche 
mit  den  gröfseren  Metallplatten  in  unmittelbarer  Ycrbin 
dung  stehen,  wenn  der  Metalldrabt  von  einer  anderen 
Beschaffenheit  wie  die  Metall  plate,  ist,  von  welcher  der- 
1)  Vö^leWie  meine  Revwk»,  S.  45.   : 
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selbe  ausgeht.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs,  wenn  von  den 
beiden  Platten  Zink  und  Kupfer,  welche  durch  die  Gas- 
röhre mit  einander  verbunden  werden,  gleichmäfsig  Ku- 
pferdrShte  ausgehen,  der  eine  Kupferdraht  mit  der  Zink- 
platte  ein  untergeorduetes  galvanisches  Element  bildet, 
durch  welches  ein  Strom  (nach  der  dualistischen  Ansicht 
ein  positiver)  erzeugt  wird,  der  von  dem  Kupfer  nach 
dem  Zink  gerichtet  ist,  und  durch  die  ganze  Kette  ge- 
leitet, durch  den  entgegenstehenden  Kupferdraht  in  die 
Röhre  zurückgefiihrt  wird,  indem  dieser  mit  seiner  ho- 
mogenen Kupferplatte  keine  solche  Wirkung  hervorbringt« 
Wird  dem  ersteren  Kupferdrahte  ein  Platindraht  substi- 
tuirt,  so  wird  der  Strom  noch  kräftiger  sejm,  wegen  der 
gröfseren  elektrischen  Differenz  des  Zinks  und  Platins, 
dagegen  wird  er  ganz  wegfallen,  wenn  statt  des  Kupfer- 
drahtes ein  Zinkdraht  genommen  wird.  Wird  dagegen 
dem  zweiten  Kupferdrahte  ein  Platindraht  substituirt,  so 
wird  ein  Gegenstrom  entstehen,  durch  welchen  der  von 
der  Kette  Zink -Kupfer  abhängige  geschwächt  wird,  und 
den  Grundsätzen  der  Cotacttheorie  gemäfs  wird  die  Wir- 
kung keine  gröfsere  seyn,  als  diejenige,  welche  von  der 
Wechselwirkung  von  Platin  und  Kupfer  abhängt.  Uebri- 
gens  konnten  diese  Ströme  auch  im  günstigsten  Falle 
nur  sehr  schwach  seyn  bei  der  sehr  kleinen  Fläche,  mit 
welcher  die  Polardrähte  mit  der  Flüssigkeit  in  Berüh- 
rung sich  befanden. 

^,    Versuche  über  die  Ablenkiing  der  Magnetnadel. 

Die  erste  Reihe  der  Versuche  betraf  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel,  wobei  also  stets  eine  metallische  Ver- 
bindung der  Metallplatten  stattfand.  Die  Säule  fing  un- 
ten mit  Zink  an  und  schlofs  oben  mit  Kupfer.  Die  cor- 
respondirenden  Platten  Zink,  Kupfer  sollen  auch  hier, 
wie  bei  der  Ladungssäule  aus  homogenen  Platten,  durch 
Mo.  1,  2,  3,  4.  von  aufsen  nach  innen  fortschreitend  be- 
zeichnet werden.    Die  Pappscheiben  waren  in  allen  Ver- 
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suchen    mit    einer  va^t  12  Theilen  Wasser  verdünnten 
Schwefelsäure  getränkt. 

Um  einen  auffallenden  Ausschlag  der  Magnetnadel 
zu  haben,  bedurfte  es  bei  der  grpfsen  Oberfläche  der 
Metallplatten  keines  Multiplicators,  sondern  es  warr  hin- 
reichend den  Strom  des  einfachen  Elements  durch  einen 
einfachen  Streifen  von  Messing  gehen  zu  lassen,  der  über 
einer»  einige  Zoll  langen,  sehr  empfindlichen  Magnetna- 
del in  paralleler  Richtung  mit  derselben  hinging.  Mit 
welchen  von  den  einzelnen  Plattenpaaren  1,  2,  3,  4  der 
Streifen,  dem  indessen  in  vielen  Fällen  auch  ein  Multipli- 
cator  mit  50  Windungen  und  einfacher  Nadel  suhstituirt 
wurde,  verbunden  ward,  so  fand  die  Ablenkung,  sowohl 
der  Richtung  als  der  Gröfse  nach,  jedesmal  so  statt,  wie 
es  die  Theorie  des  elektrischen  Stromes  und  des  Einflus- 
ses des  Leitungswiderstandes  erfordert.  War  z.  B.  für 
No.l,  wo  der  elektrische  Strom  (nämlich  der  positive, 
auf  den  wir  der  Kürze  halber  nur  Rücksicht  nehmen) 
von  oben  nach  unten,  vom  Kupfer  nach  dem  Zink  ging, 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel  gemäfs  der  Art  der  Ver- 
bindung der  Enden  des  Multiplicators  oder  des  Streifens 
mit  den  beiden  Platten  C*  Z\  die  durch  sie  zur  Kette 
geschlossen  wurden,  westUchy  so  war  diese  Ablenkung 
für  Mo.  2  östlich^  wenn  nämlich  dafür  gesorgt  wurde^ 
dafs  dieselben  Enden,  wie  zuvor,  in  das  obere  und  un- 
tere Quecksilbernäpfchen  getaucht  wurden,  für  No.  3 
wieder  fi^estUch  und  für  No.  4  östlich.  In  Rücksicht  auf 
Stärke  zeigte  sich  die  Ablenkung  von  No.  1  bis  4  stufen- 
weis zunehmend,  so  dafs,  wenn  No.  1  bei  Anwendung 
des  einfachen  Messingstreifens  eine  Ablenkung  von  25^ 
hervorbrachte.  No.  2  eine  Ablenkung  von  SS^',  No.  3 
eine  Ablenkung  von  38*^  und  No<  4  eine  Ablenkung  von 
40^  gab.  Von  dieser  stufenweisen  Zunahme  kann  Hm. 
Pohl's  Polaritätstheorie  kaum  eine  genügende  Rechen- 
schaft gd>en,  sie  ist  aber  vollkommen  erklärlich  nach  der 
CoDtacttheorie,  indem  der  Strom,  dieser  zufolge,  stets  im 
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geraden  Vehältnisse  der  elektroinotorUdieD  Kraft  ond 
im  umgekehrten  des  Leitungswiderstandes  ist.  Erstere 
war  nun  bei  allen  Tier  Platten  paaren  dieselbe,  letzterer 
mnfste  aber  abnehmen,  and  damit  die  Stärke  des  Stro- 
mes zanebmen  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Zahl 
der  interpolirten  Metallplatten  und  Tuchscheiben  abnahm. 

Da  diese  Versuche  jedesmal  mit  den  einzelnen  Plat« 
tenpaaren  für  sich  vorgenommen  wurden,  ohne  dafs  die 
anderen  Platten  auf  eine  andere  Weise,  als  in  sofern 
sie  als  Leiter  dienten,  einwirkten,  so  sind  sie  eigentlich 
nicht  vergleichbar  mit  den  Versuchen  der  ersten  Abthei- 
lung, in  denen  zugleich  die  Platten  der  übrigen  Paare 
metallisch  durch  Kupferdrähte  mit  einander  verbunden 
waren. 

Es  wurden  also  nun  diese  analogen  Versuche  an- 
gestellt, und  hiebei  zeigte  sich  dann  eine  so  grofse  Ab» 
weichung  der  beiden  Arten  von  Säulen  mit  einander, 
dafs  die  von  Hrn.  Pohl  versuchte  Reduction  der  einen 
auf  die  andere  als  ganz  unhaltbar  erscheint.  Die  Ver^ 
suche  wurden  so  angestellt,  dafs,  während  das  eine  Me- 
tallplattenpaar, z.  B.  No.  1,  mit  dem  '  Multiplicator  int 
Verbindung  stand,  dessen  Nadel  durch  die  Grö&e  ihrer 
Ablenkung  als  Maafsstab  für  ihre  Thätigkeit  diente,  die 
anderen  Plattenpaare  entweder  alle  zusammen,  oder  je 
zwei  oder  auch  nur  eines,  metallisch  geschlossen  wurden, 
und  ihre  dadurch  erregte  Thätigkeit,  der  von  derselben 
abhängige  Strom  sich  zu  dem  erstercn  noch  hinzugesellte. 

1)  Im  Allgemeinen  zeigte  sich  die  Wirkung  des  mit 
dem  Multiplicator  verbundenen  Plattenpaares  sehr 
verstärkt,  wenn  das  in  der  Reihenfolge  4ini7iiif/tfA 
bar  i^orangehende  oder  unmittelbar  folgende  Paar 
durch  metallische  Verbindung  der  dasselbe  consti« 
tuirenden  Zink-  und  Kupferplatte  in  Thätigkeit  ge-^ 
setzt  wurde. 

2)  Die  Verstärkung  war  gröfseir  durch  die  Erregung 
des  in  der  Reihenfolge  zunächst  folgenden,  £ese 
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Reih«  von  aafsen  nach  innen  Terfolgeud,  als  durch 
die  Erregung  des  unmittelbar  vorhergehenden. 

3)  Beide  an  das  zu  prüfende  Plattenpaar  zunächst  an- 
grenzende Plattenpaare  brachten,  wenn  sie  gleich- 
zeitig ^regt  wurden,  eine  gröfsere  Verstilrkung  her- 
vor, als  jedes  einzeln  für  sich« 

4)  Die  Thätigkeit  des  respectiven  Plattenpaares  wurde 
jedesmal  auffallend  geschwächt,  und  in  den  mei- 
sten Fällen  sogar-  in  die  entgegengesetzte  umge- 
wandelt (indem  gemäfs  den  jedesmaligen  Umstän- 
den die  östliche  Ablenkung  in  die  (\>estUche  oder 
umgekehrt  überging)  durch  die  Erregung  des  -um 
eines  weiter  entfernten  Plattenpaares,  so  dafs  also 
die  abwechselnden*  Plattenpaare  feindlich  einander 
entgegenwirkten,  sich  neütralisirten,  und  die  übrig- 
bleibende Wirkung  gleich  der  Differenz  ihrer 
entgegengesetzten  Thätigkeiten  (Ströme),  entweder 
die  vorhergehende  geschwächt,  oder  Null,  oder 
auch  die  entgegengesetzte  war. 

5)  Ein  durch  den  Zwischenraum  von  zwei  Plattenpaa- 
ren von  dem  ursprünglich  erregten  Plattenpaare  ge- 
trenntes Paar  verstärkt,  wenn  es  nun  gleichfalls 
diurch  metallische  Schliefsung  in  Thätigkeit  gesetzt 
wird,  die  Wirkung  des  ersteren  (durch  die  Gröfse 
der  Ablenkung  der  Magnetnadel  gemessen),  und 
zwar  in  einem  eben  so  hohen  Grade ,  als  nach  1. 
eines  der  zunächst  angrän^enden  Plattenpaare. 

6)  Werden  endlich  aufser  dem  ursprünglich  erregten 
Plattenpaare  alle  übrigen  durch  metallische  Schlie- 
fsung in  Thätigkeit  gesetzt,  so  ist  das  Resultat  ihrer 
Zosammenwirkung  dasselbe,  als  wenn  blofs  das  zu- 
nächst angränzende  am  meisten  verstärkende  Paar 
in  Thätigkeit  gesetzt  worden  wäre. 

Ich  theile  nun  die  Resultate  verschiedener  Versuche 
mit,  welche  als  Belege  dieser  Gesetze  dienen.  Der  Ab- 
kürzung halber  ^und  zur  leichteren  Üebersicht  soll  das 
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Platfenpaar,  dessen  Wirksamkeit  anter  Terschiedenen  Um- 
ständen durch  die  Gröfse  der  Ablenkung  der  Magnetna- 
del bestimmt  wurde,  und  dessen  Platten  demnach  mit 
den  Enden  des  Multiplicators  in  Verbindung  standen 
durch  AT  mit  der  angehängten  Nummer,  die  seine  Lage 
in  der  Säule  andeutet,  die  anderen  Plattenpaare  aber, 
die  durch  ihre  metallische  Verbindung,  wodurch  sie  in 
galvanische  Thätigkeit  versetzt  wurden,  die  Thätigkeit 
des  ersteren  modificirten,  mit  m  und  angehängter  Zahl 
bezeichnet  werden,  und  wenn  mehrere  Plattenpaare  m 
nach  der  Reihe  in  Thätigkeit  gesetzt  wurden,  so  dafs  sie 
dann  zusammenwirkten,  so  soll  diefs  durch  das  Zeichen 
-I-  angedeutet  werden,  wobei  das,  in  der  Reihe  voran- 
gehende auch  das  früher  in  Thätigkeit  gesetzte  war.  So 
bedeutet  z.  B.  in  der  dritten  Reihe  von  Versuchen:  M^ 
-|-/W3-|-m, +m|,  dafs  das  zweite  Plattenpaar  durch 
den  Multipiicator  untersucht  wurde,  und  nachdem  be- 
reits m^  und  m^  geschlossen  blieben,  nun  auch  noch 
m^  durch  einen  Kupferdraht  geschlossen  und  in  Thätig- 
keit gesetzt  wurde. 

Erste  Reihe  von  Yersucbea. 

Jl!f,=25"»  W. 
Jlfi+in,=30«»  W. 
J»f,+in,  =12»  O. 
J»f,+ni4=r26'»  W. 
Jlf,+n»4+»nj=30<'  W. 
il!f,=25'>  O. 
JI/,+m3s=35<»  O. 
^3=28»  W. 

Zweite  Reibe  von  Versuchen. 

jfcr. =60»  w. 

•i>/i+/n3=10»  O. 
ü/,=40»  W. 
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itfj+m^+m,  =80**  W. 
JPf.+m,  r=80»  W. 
J»f,=35»  W. 
Jlfj+m,  =12»  O. 

J»/,  =25«  O. 
J»/j+wi«=4»  W. 

Jlf,=15»  W. 
iHfj+TO,  =60»  W. 
M^+m^+mi  geringe  Abnahme. 

Jlf,=20»  W. 

Jlf, +«1^=70»  W. 

■ä/j -+-»«♦-♦•»«,  =  76»  W. 

-Sfa-Hm^+TOj+m,  wie  zovor. 

Jl!f3=17»  W. 

M^+iHt  blieb  onveranclert. 

ilf^  =55»  O. 

JI!f4+TO,=63»  O. 

itft+ma+m,  kleiner  Rfickgang. 

JI/4  =  45»  O. 

'^4 +'"2  kleiner  BQckgang. 

M^+m.^+m  änderte  nichts. 

Dritte  Reihe  von  YenodieD. 

M,  =  W  W. 
Jlfi+mj  =  55«  W. 
M^+m^+m^  kleiner  Rückgang. 
M^+m^-^m^+m^  keino  Veränderung, 

^i  +  'Wa  ganz  auf  Null  zurück. 
^i+'Wg+m^  blieb  bei  Null. 
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Jf,^m, =70«  O. 

M^^m^^m^  kaum  mcrUidier  Rfickgang. 


M^=iW  O. 
Jf,+in^=3«  W. 

Nadi  Wegnahme  too  m^  keine  merkliche  Vermehning. 
Nachdem  die  Saale,  ohne  gesdilossen  zo  seyn,  ei- 
nige Standen  in  Rohe  gelassen  war  und  von  Neuem 
ontersocht  warde,  waren  die  Ejrschdnangen  im  YTesent- 
lichen  dieselben ,  nar  war  die  Yermindenmg  der  Ablen- 
kang  bei  SchlieCsang  des  durch  ein  Plaltenpaar  getrenn- 
ten Plattenpaars  TerhältniCsmäEBig  geringer. 

Vierte  Reihe  Ton  Yeiaudicn. 

Diese  Reihe  von  Yersadien  hatte  vorzGglich  zom 
Zwecke  aaszomittelny  ob  die  Wirkung  eines  Plattenpaa- 
res,  das  durch  den  Multiplicator  geschlossen  war,  durch 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel  gemessen,  in  verschie- 
denem  Grade  verstärkt  würde,  je  nachdem  das  zunächst 
nach  innen  gelegene  Plattenpaar  metallisch  gcsdilosseo, 
und  dadurdi  ein  neuer  Strom  eingeleitet  wurde,  der  ver- 
möge seiner  Richtung  den  ersteren  unterstützte.  Es  ist 
dabei  jedesmal  die  erste  gröfste  Ablenkung,  und  der 
Ruhestand,  zu  welchem  die  Nadel  nach  einer  Reihe  von 
Oscillationen  gelangte,  angegeben.  Die  gleichen  Versu- 
che wurden  unmittelbar  nach  einander  wiederholt.  Auch 
hier  wurden,  wie  bei  jeder  neuen  Reihe,  neue  Papp- 
scheiben angewandt. 

i»/,=50%  Ruhestand  15*  W. 

JJf, +171^  =  120°,  Ruhesland  55«  W. 

Jlf^=z=40»,  Ruhestand  13«  O. 

2lfa-|-m^  =  110«,  Ruhestand  50«  O. 
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i!/j+m3=160<>,  Ruhestand  70°  O. 
M^+m^+m^:=:  RuhestaDd  75**  O. 
M^=:10\  Ruhestand  30«  W. 
M^+m^  =  lW,  Ruhestand  50«  W, 
iJf3  +  /7i2  =  100«,  Ruhestand  50°  W. 
M^+m^+m^,  Zunahme  bis  70°  Ruhestand  60°  W. 


ilf,=40«,  Ruhestand  10°  W, 
J!fi+mj  =  100°,  Ruhestand  40°  W. 
Jl/j=20«,  Ruhestand  5o  O. 
JI/2+mj=105°,  Ruhestand  45°  O. 
M^+m^  =  lW^,  Ruhestand  50°  O. 
M^+m^+nti^  Zunahme,  Ruhestand  60°  O. 
Jfcr3=:60°,  Ruhestand  25°  W. 
i!f3+/ii4  =  90°,  Ruhestand  45°  W. 
J!f3+m,=90°,  Ruhestand  45°  W, 
Mj^+m^  +  m^^  Zunahme  Ruhestand  55°  W. 
M^+m^+m^,  Ruhestand  50°  W. 
Ufa  =20°  W. 
^3+^1  y  geringer  Rückgang. 


^a+'Wa,  Ruhestand  bei  50°,  als  m^  geöffnet  wurde 
war  der  Ruhestand  bei  10°  O. 

M^+m^y  Ruhestand  bei  45^,  als  in^  geöffnet  wurde 
Ruhestand  bei  70°  O. 

Fünfte  Reihe  von  Versuchen. 

«Der  Zweck  dieser  Versuche  war  vorzüglich  die  Thei- 
lang  der  Ströme,  und  insbesondere  die  Wirkung  eines 
Gegenstromes  recht  deutlich  zu  machen.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  eine  Säule  mit  abwechselnden  Kupfer- 
und  Zinkplatten,  wie  Fig.  19  Taf.  I,  errichtet,  die  nur 
aus  drei  Paaren  von  correspondirenden  Zink-  und  Ku- 
pferplatten bestand,  und  in  welcher  das  dritte  Paar  von 
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Zink  und  Kopfer  nicht  durch  eine  feuchte  Pappe,  son- 
dern durch  eine  recht  trockne  Glasplatte  von  einander 
getrennt  war,  wodurch  also  der  Durchgang  des  Stroms 
durch  die  ganze  Säule  hindurch  gehemmt  ward.  Die 
Resultate  der  Versuche  waren  folgende: 

Miy  keine  Wirkung. 

M^,  keine  Wirkung. 

JI/3,  keine  Wirkung. 

Jf3+/nj,  =  150«,  Ruhestand  55°  W. 

M^+m^+m^ ,  kaum  merklicher  Rückgang. 

M^+m^,  keine  Wirkung. 

In  diesen  verschiedenen  Reihen  von  Versuchen  tritt 
dasselbe  Plattenpaar,  für  sich  allein  geprüft,  bei  wieder- 
holter Prüfung  immer  mit  einem  geringeren  Werthe  auf, 
wad  eine  nothwendige  Folge  der  durch  die  Ladung  er- 
folgten Schwächung  ist.  Dafs  auch  die  relativen  Werthe 
der  Ablenkungen  in  den  verschiedenen  Reihen  von  Ver- 
suchen einander  nicht  ganz  gleich  sind,  kann  nicht  un- 
erwartet seyn,  da  es  bei  dem  oft  wiederholten  Umbau 
der  Säule  unmöglich  ist,  die  Umstände  vollkommen  gleich 
wieder  herzustellen,  wenn  gleich  für  vollkommene  Rei- 
nigung der  Platten  möglichst  gesorgt  wurde,  auch  jedes- 
mal neue  Pappscheiben  von  gleicher  Dicke  und  möglichst 
gleicher  Befeuchtung  angewandt  wurden.  Eine  etwas 
weniger  gleichförmige  Berührung  zwischen  den  Metall- 
platten und  den  feuchten  Pappen  konnte  in  einem  neuen 
Versuche  eine  Schwächung  ihres  elektrischen  Stromes 
wegen  der  geringeren  Leitung  zur  Folge  haben.  Auch 
ist  es  fast  unmöglich,  bei  wiederholten  Versuchen  die 
völlig  gleiche  Befeuchtung  wieder  herzustellen,  von  wel- 
cher die  Gleichheit  der  Leitung  so  wesentlich  abhängt. 
Nach  Hm.  Prof.  Pohl  soll  nun  zwischen  dieser,  aus 
abwechselnden  heterogenen  Platten  bestehenden  Säule, 
und  derjenigen,  die  aus  homogenen  Platten  zusammen- 
gesetzt, und  nur  durch  ein  einziges  Paar  von  Erreger- 
platten in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  eine  yoUkommene  Ana- 
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logie  in  Hinsicht  auf  abwechselnde  Polaritäten  stattfin- 
den, so  zwar,  dafs  wenn  diese  letztere  Säule  unten  mit 
Zink  anfängt  und  oben  mit  Kupfer  schliefst,  und  die 
durch  nasse  Pappscheiben  Ton  einander  getrennten  Me- 
tallplatten z.  B.  von  Kupfer  sind,  und  wir  die  durch 
Metalldrähte  zu  einem  Plattenpaare  mit  einander  verbun- 
denen correspondirenden  Platten  durch  gleiche  Nummern 
2,  3,  4,  das  Erreger- Plattenpaar  aber  durch  No.  1  be- 
zeichnen, die  untere,  dem  Zink  gegent}berstehend&  Ku- 
pferplatte No.  2  die  Bolle  des  Kqpfers,  dagegen  die  obere 
Kupferplatte  No.  2  die  Rolle  einer  Zinkplatte,  dagegen 
die  unlere  Kupferplafte  No.  3  die  Rolle  einer  Zinkplatte, 
die  obere  No.  3  dagegen  die  einer  Kupferplatte,  endlich 
die  Platte  No.  4  die  Rolle  einer  Kupferplatte,  und  die 
obere  Kupferplatte  No.  4  die  Rolle  einer  Zinkplatte  über- 
nehmen soll.  Wie  wenig  aber  diese  Annahme  durch 
die  Erfahrung  bestätigt  werde,  werden  die  nachfolgen- 
den Versuche  auf  das  evidenteste  darlhun.  Zur  Bezcich- 
ninig  der  Ergebnisse  dieser  Versuche  mögen  dieselben 
Zeichen  wie  oben  dienen.  Das  mit  dem  grofsen  üf  be- 
zeichnete Plattenpaar  ist  jedesmal  dasjenige,  dessen  Thä- 
tigkeit  durch  die  Abweichung  der  Magnetnadel  geprüft 
ivurde,  durch  m  und  die  angehängte  Zahl  werden  die- 
jenigen Plattenpaare  bezeichnet,  welche  durch  ihre  me- 
tallische Schliefsung  jene  Thätigkeit  von  71/ modificirten, 
und  das  Zeichen  +  deutet  die  Folgereihe  an,  in  wel- 
cher sie  geschlossen  wurden,  wobei  stets  bei  dem  Hin- 
zukommen einer  neuen  Schliefsung  die  frühere  fortdauerte. 

JJ/,=26«  W. 

ilf,+i7i.,=30*'  W^ 

Jlf,+in3=28°  W. 

il/,-+.m4=27°  W. 

JJ/i+/Wa+m3=33^  W. 

-S/i+wi2+'W3+/n4=33®  W. 
Die  Plattenpaare  M^,   M^,   M^  zeigen  für  sich  al- 
lein durch  den  Multiplicator  geprüft,  wie  sich  von  selbst 
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versteht,  .als  ganz  homogene  Platten»  gar  keine  Wirkung. 
Allein  während  jene  erste  Reihe  von  Versuchen  ange- 
stellt wurde,  muCste  nothwendig  in  Folge  der  Einwir- 
kung der  Erregerplatten  eine  Ladung  stattfinden,  und 
die  Wirkung  dieser  Ladung  zeigte  sich  auch  wirklich 
dadurch,  dafs  das  Plattenpaar  2,  das  während  der  Ein- 
wirkung der  Erregerplatten,  die  selbst  eine  westliche  Ab- 
lenkung bewirkten,  eine  östliche  Ablenkung  veranlafste, 
nuoin^ehr  nach  Oeffnung  der  Erregerplatte,  für  sich  al- 
lein geprüft,  eine  fPestUche  Ablenkung  veranlafste. 

jfcr,=io«  w. 

jtf3  =  4'^  W.  (ohne  allen  Zweifel  gleichfalls  in  Folge 
der   vorhergegangenen  Ladung,   die  in 
diesem    Plattenpaare    nur   eine  geringe 
Wirkung  hervorbringen  konnte,  da  wäh- 
rend  der  Einwirkung  der  Erregerplat- 
tcn  seine  östliche  Thätigkeit  bedeutend 
geringer  war  als  die  des  Plattenpaares 
No.  2). 
JJ/3 -1-111,  =  15°  O. 
J^3+'"i-l-'Wa  =  6°  O. 
iJ/g  (von  Neuem  geprüft)  =6°  W. 
Mg'-^m^^  kaum  merklich  mehr  westlich. 
JI/^=4°  W. 
iJ/^ -1-771,  =10"   O. 
M^+m,+m^=ii^  O. 
iü/4+Wi -f-iWj-f-iTia,  schwach  westlich. 

Vergleicht  man  nun  die  Resultate  dieser  Versuche 
mit  denjenigen  der  Säule  mit  abwechselnden  heteroge- 
nen Platten,  so  zeigt  sich  auch  nicht  die  geringste  Ueber- 
einstimmung  derselben,  und  die  ganze  Theorie  der  ab- 
wechselnden  Polaritäten  erscheint  als  völlig  unhaltbar, 
während  alle  Erscheinungen  in  dem  Volta'schen  ErklS- 
rungsprincipe  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  den  verschie- 
denen Leitungswiderstand  und  das  Gesetz,  welchem  elek- 
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trisehe   Ströme  in  ihrer  Leitang  folgen ,  ihre  .ganz  genü- 
gende Erklärung  finden. 

Zwischen   den  Erfolgen  in   der  ersten  und  zweiten 
Säule   findet  der  iTesenllicbe  Unterschied  statt,  dafs  in 
der    ersteren    die   Tbätigkeit  irgend   eines  .Plattenpaares 
nar  durch    die  metallische  Schliefsung  der  zunächst  an- 
gränzeoden   Plattenpaare  erhöht,    durch   die  Schliefsung 
des  um    ein   Platteupaar  weiter  entfernten  Plattenpaares 
dagegen   vermindert,   und  selbst  in  die  entgegengesetzte 
umgewandelt  wurde,   während  in  der  zweiten  Säule  die 
ScbliefsQDg    jedes   Plattenpaares    die  Wirkung   erhöhte. 
Dieser   letztere  Erfolg  ist  leicht  begreiflich,  weil  durch 
die  Schliefsung   jedes   Plattenpaares    der  Leitungswider- 
stand   vermindert,    der    elektrische   Strom    beschleunigt 
wurde,  ohne  dafs  das  nun  mit  in  Conflict  gezogene  Plat- 
tenpaar  von  eigener  Tbätigkeit  etwas  binzubrachte.    Auch 
nahm  die  Wirkung  ganz  in  dem  Verhältnisse  zu,  in  wel- 
chem die  neue  Schliefsung  die  Leitung  mehr  bcgtlnsfigen 
mofste.      So  wirkte  also  die  Schliefsung  des  Plattenpaa- 
res No.  2  am  vortheilhaftesten ,  weniger  vortheilhaft  die 
Schliefsung  von  No.  3,  weil  in  diesem  Falle  der  Leitungswi- 
derstand von  zwei  Abwechslungen  noch  zu  überwinden 
^ar ,  und  den  geringsten  Einflufs  mufste  die  Schliefsung 
des  vierten  Plattenpaares  haben,  durch  welche  nur  1^  ge- 
wonnen wurde,  weil  in  diesem  Falle  der  Leitungswider- 
stand von  drei  Abwechslungen  noch  fortbestand. 

In  den  Versuchen  mit  dem  zweiten,  dritten  und  vier- 
ten Plattenpaare,  die  für  sich  allein  nur  eine  schwache 
westliche  Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirkten,  mufste 
das  Hinzuziehen  des  Erreger -Plattenpaares  durch  seinen 
tiberwiegenden  Strom,  der  für  sich  allein  eine  starke  öst- 
liche Ablenkung  veranlafste,  nothwendig  die  westliche 
Ablenkung  aufbeben,  und  das  Resultat  war  eine  schwä- 
chere östliche  Ablenkung ,  als  die  Differenz  der  westli- 
chen und  der  für  sich  allein  betrachtet  starken  östlichen 
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AblenkoDg.  Dafs  das  Hinzaziehen  tod  m,  die  AblenkoDg 
▼erminderte^  ist  eine  DOthwendige  Folge  davon,  dafs  der 
gröfste  Theil  des  östlich  wirkenden  Stromes  der  Erreger- 
Platten  nun  durch  den  Verbindungsdrabt  2  abgeleitet 
wurde,  und  nur  noch  ein  geringer  Theil  zum  Platten- 
paare No.  3  gelaugte,  und  auf  gleiche  Weise  erklären 
sich  alle  übrigen  Erfolge  in  dieser  Säule. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  in  der  ersten 
Säule,  wo  jedes  neu  hinzugezogene  Plattetipaar  durch 
seine  eigene  gahanische  Thätigkeit,  durch  seinen  eige- 
nen Strom  einwirkte,  der  für  die  auf  einander  folgen- 
den Plattcnpaare  die  eutgegengesetzte  Richtung  hatte. 
Betrachten  wir  das  Plattcnpaar  1  für  welches  der  elek- 
trische Strom  (der  positive)  vom  oberen  Kupfer  nach 
dem  unteren  Zink  gerichtet  war,  und  demgemäfs  eine 
Ablenkung  der  Magnetnadel,  z.  B.  eine  westliche^  von 
25°  (Erste  Reihe  der  Versuche)  hervorbrachte,  so  mufste 
durch  die  Schliefsung  des  zweiten  Plattenpaares  diese 
fßesiUche  Ablenkung  oder  der  Strom,  der  sie  veranlafste, 
aus  einem  doppelten  Grunde  verstärkt  werden  (sie  stieg 
auf  30^  ),  erstlich  weil  durch  die  Einführung  eines  dik- 
ken  Metalldrahles  die  Leitung  befördert  wurde,  dann 
aber  auch,  weil  ein  neuer  Strom,  nämlich  der  des  zwei- 
ten Plattenpaares,  hinzukam,  der  in  demselben  Sinne  wie 
derjenige  des  ersten  wirkte,  indem  die  positive  Elektri* 
cität  des  Zinks  jeden  ihr  dargebotenen  Weg,  um  sich 
mit  der  negativen  des  Kupfers  auszugleichen,  einschla- 
gen mufste,  folglich  nicht  blofs  den  Weg  abwärts  durch 
die  Platten  3,  4,  4,  4,  uln  zu  2  zu  gelangen,  sondern 
auch  aufwärts  und  so  fort  von  dem  Kupfer  1  durch  den 
Mültiplicator  nach  dem  Zink  1,  und  so  zu  dem  Kupfer 
2,  und  somit  den  Strom  verstärkte,  der  vom  Kupfer  1 
zum  Zink  l  ging.  Auf  eine  ganz  entgegengesetzte  Weise 
mufste  aber  eben  darum  die  Schliefsung  des  Plattenpaa- 
res No.  3  wirken.  Auch  hier  mufste  die  positive  Elek- 
tricität  des  Zinks  No.  3  jeden  Weg  einschlagen,  der  ihr 
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angeboten  wurde,  um  sich  mit  der  negatiren  des  Ka« 
pfers  3  auszugleichen  —  der  elektrische  (positive)  Strom 
ging  also  nicht  blofs  vom  Kupfer  3  zum  Zink  3  und  zu- 
rück aufwärts  durch  das  Kupfer  4  und  den  Zink  4,  son- 
dern auch  abwärts  durch  das  Kupfer  2  und  das  Zink  1 
zum  Kupfer  1,  und  so  fort  durch  Zink  2,  nach  dem  Ku- 
pfer 3,  folglich  in  entgegengesetzter  Richtung  von  dem 
Strome,  der  von  dem  Kupfer  1  zum  Zink  1  ging.  So- 
fern nun  dieser  letztere  Strom  wegen  des  grofsen  Wi- 
derstandes in  den  vielen  Windungen  des  Multiplicators 
als  der  schwächere  angenommen  werden  mufs,  so  müfste 
ersterer  das  Uebergewicht  über  ihn  erhalten,  und  somit 
die  westliche  Ablenkung  nicht  blofs  aufgehoben,  sondern 
in  die  entgegengesetzte  verwandelt  werden.  Auf  ähnli- 
che Weise  erklären  sich  alle  iibrigen  Erfolge,  und  diese 
Erscheinungen  liefern  also  einen  neuen  sehr  interessan- 
ten Beitrag  zu  analogen  Thatsachen  in  Betreff  der  Art 
der  Fortleitung  elektrischer  Ströme. 

B.     Versuche  über  chemische  Wirkungen. 

Die  chemischen  Wirkungen,  von  welchen  hier  die 
Kede  seyn  wird,  beziehen  sich  auf  die  Erscheinungen, 
welche  sich  in  einer  Gasentbindungsröhre  darstellen,  wenn 
diese  statt  eines  Metalldrahtes  die  zu  einem  Paare  gehö- 
rigen correspondirenden  Platten  mit  einander  verbindet, 
wie  Fig.  18  6  Taf.  I  darstellt.  Es  ist  bereits  oben  auf 
den  wesentlichen  Unterschied  dieser  beiden  Arten  von 
Verbindung  aufmerksam  gemacht,  und  dabei  bemerkt 
worden,  dafs  Hr.  Prof.  Pohl  diesen  wesentlichen  Un- 
terschied nicht  gelten  läfst.  S.  604  des  Aufsatzes  des 
Hrn.  Pohl  heifst  es  daher:  »Man  kann  auch  leicht  mit 
einer  solchen  altemirenden  Säule  in  einer  Gasentbin* 
dnngsröhre,  die  zwei  Kupferdrähte  enthält,  das  Wasser 
zersetzen.  Schliefst  man  an  der  Stelle  eines  der  Schlie- 
fsungsdrähte  mit  solchem  Zersetzungsapparat,  so  erscheint 
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das  Hydrogen  y  wenn  Z  and  K  durch  ihn  verbunden 
werden,  links  an  dem  mit  Z  verbundenen  Drahte,  da- 
gegen zeigt  es  sich,  wenn  K^  und  Z^  damit  verbunden 
werden,  rechts  hei  Z\  Bei  der  Verbindung  des  folgen- 
den Paares  Z**  und  K"  tritt  es  wieder  links  bei  Z'\  und 
wenn  endlich  K"*  und  Z"*  geschlossen  wird,  abermals 
rechts  bei  Z^^  während  in  jedem  dieser  Fälle  der  an- 
dere Draht  ohne  sichtbare  Gasentbindung  oxjdirt  wird. 
Es  ist  hiebei  noch  besonders  anzumerken,  dafs  wenn  die 
Platten  grofs,  mindestens  etwa  3"  breit  sind,  und  das 
Wasser  in  dem  Entbindungsrohr,  welches  die  beiden 
Kupferdräht^  enthält,  mit  Schwefelsäure  etwas  stark  ge- 
säuert ist,  das  Wasserstoffgas,  der  geringen  Zahl  der 
Elemente  ungeachtet,  dennoch  in  vollen  Strömen  so  reich- 
lich erscheint,  dafs  seine  Quantität  binnen  kurzer  Zeil> 
sehr  bestimmt  gemessen  und  verglichen  werden  kann. 
Wenn  dagegen  der  Draht  von  Platin  ist,  so  hat  man 
bei  so  wenigen  Elementen  immer  nur  eine  äufserst  schwa- 
che, oft  kaum  bemerkliche  Gasentbindung,  eine  Erschei- 
nung, die  an  sich  und  im  Zusammenhange  init  andern  Er- 
gebnissen noch  als  Gegenstand  besonderer  Untersuchung 
von  Wichtigkeit  ist.« 

Der  äufsere  Anschein  kann  allerdings  zu  der  An- 
nahme verführen,  dafs  die  durch  eine  Gasröhre  verbun- 
denen Platten  durch  dieselben  Kräfte  und  nach  demsel- 
ben Gesetze  thätig  sind,  als  wenn  sie  durch  einen  Me- 
talldraht  mit  einander  verbunden  werden,  indem,  wenn 
man  auf  das  Auftreten  des  Hydrogens  und  Oxygens  Rück- 
sicht nimmt,  der  Strom  ganz  dieselbe  Richtung  hat,  wie 
sie  durch  den  Multiplicator  angezeigt  wird,  wenn  dieser 
die  metallische  Verbindung  vermittelt.  AVir  haben  aber 
bereits  oben  den  wesentlichen  Unterschied  angedeutet, 
den  wir  im  Geiste  der  VoUa'schen  Theorie  zwischen  ei- 
nem, durch  einen  Metalldraht  geschlossenen  Paare  Zink 
und  Kupfer,  und  eben  diesem  Paare,  wenn  eine  Flüs- 
sigkeitsschicht ihre  Verbindung  vermittelt,  annehmen.  Nun 
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trifft  es  sich  aber,  dafs,  weil  das  Kupfer  mit  der  mit 
saurem  Wasser  getränkten  Pappe  sich  in  Berührung  be- 
findet  und  Zink  ihm  gegenübersteht ,  ersteres  mit  der 
Säure  positiv,  letzteres  negativ  wird  ^ ),  woraus  dann  ein 
elektrischer  Strom  aus  der  Kupferplatte  durch  den  Ku- 
pferdraht in  die  Flüssigkeit  der  Röhre,  aus  dieser  in  den 
Kupferdraht,  der  mit  der  Zinkplatle  in  Verbindung  steht, 
endlich  aus  diesem  in  die  Zinkplatte  und  aus  dieser  in 
die  saure  Flüssigkeit  sich  ergiebt,  der  folglich  ganz  die- 
selbe Richtung  hat,  wie  wenn  das  Kupfer  unmittelbar 
durch  einen  Metalldraht  mit  dem  Zink  verbunden  ist, 
wovon  eben  das  gesetzmäfsige  Auftreten  des  Hydrogens 
und  Oxygens  abhängt. 

Die  von  dem  durch  die  Gasentbindungsröhre  ge* 
schlossenen  Plattenpaar  abhängige  Thätigkeit  (chemische 
Wirkung)  wird  nun  aber  durch  die  Mitwirkung  der  an- 
deren Plattenpaare,  die  entweder  einzeln,  oder  je  zwei 
oder  alle  drei  zugleich  durch  Metalldrähte  geschlossen 
werden,  eben  so  mannichfaltig  modificirt,  wie  die  Ablen- 
kung der  Magnetnadel,  nämlich  bald  verstärkt,  wie  der 
hinzutretende  Strom  in  der  gleichen  Richtung  geht,  bald 
geschwächt  oder  umgekehrt,  so  dafs  das  Hydrogen  nun- 
mehr da  auftritt,  wo  vorher  Oxydation  stattfand,  und  um- 
gekehrt; Erscheinungen,  welche  Hr.  Prof.  Pohl  gar  nicht 
berücksichtigt  hat,  und  die  ihre  sehr  naturgemäfse  Erklärung 
in  den  Gesetzen,  nach  welchen  die  Ströme,  der  Volta'schen 
Theorie  gemäfs,  ihre  Richtung  nehmen  müssen,  in  den 
Gesetzen  der  Leitung  und  ihres  Widerstandes  finden. 
Im  Allgemeinen  stimmten  die  verschiedenen  Modificatio- 
neu  des  chemischen  Processes  mit  den  oben  ausführlich 
mitgctheilten  Modificationen  der  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel überein,  nur  war  es  nicht  möglich  so  genaue  nu- 
merische Werthe  anzugeben,  und  was  hier  folgt  beruht 
stets  nur  auf  einer  ungefähren  Schätzung. 

Befand  sich  in  der  Glasröhre  blofses  destillirtes  Was- 

^)  Vergb  meine  Revision,  S.  54. 
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ter,  80  fand,  mit  welchem  der  vier  Plaftenpaare  auch 
dieselbe  verbunden,  und  ob  eins,  zwei  oder  alle  drei 
übrigen  Plattenpaare  durch  metallische  Schliefsung  in 
Thätigkeit  gesetzt  wurden,  keine  merkliche  GasentbiD- 
dung  statt,  sie  wurde  aber  sogleich  sehr  auffallend,  wenn 
Salmiakauflösung,  noch  mehr  wenn  verdünnte  Schwefel- 
säure angewandt  wurde,  auf  welche  letztere  die  jetzt  mit- 
Ztttheilenden  Erfolge  sich  beziehen. 

Auch  ohne  dafs  eines  der  andern  Plattenpaare  me- 
tallisch geschlossen  wurde,  zeigte  jedes  Plattenpaar,  mit 
der  Gasentbindungsröbre  verbunden,  eine  merkliche  Eot- 
bindung  von  Wasserstoffgas  an  dem  Drahte,  der  mit  der 
Zinkplatte  in  Verbindung  stand,  und  daher  begreiflich 
bald  auf  der  rechten,  bald  auf  der  linken  Seite,  wenn 
die  Drähte  in  derselben  Ordnung  mit  den  Metallplatlen 
verbunden  wurden.  Die  Gasentbindung  war  aber  immer 
viel  schwächer,  als  wenn  das  am  günstigsten  mitwirkende 
Plattenpaar  metallisch  geschlossen  wurde,  in  welchem 
Falle  sie  wohl  verdreifacht  wurde.  Die  Plattenpaare  ga- 
ben in  derselben  Ordnung  mehr  Gas,  in  welcher  sie  vod 
aufsen  nach  innen  lagen,  was  ganz  begreiflich  ist,  weil  in 
derselben  Ordnung  auch  der  Leitungswiderstand  mehr 
abnahm,  der  gleiche  elektrische  Strom  eine  immer  ge- 
ringere Anzahl  von  abwechselnden  Platten  und  nassen 
Schichten  zu  durchlaufen  hatte. 

Die  Gasentbindung  wurde  auffallend  verstärkt  durch 
die  metallische  Schliefsung  des  zunächst  angränzenden, 
nach  aufsen  oder  innen  gelegeneu  Paares,  aber  immer 
mehr  durch  die  metallische  Schliefsung  des  mehr  nach 
innen  gelegenen  Paares.  So  wurde  die  Wirkung  von 
No.  2  mehr  verstärkt,  wenn  No.  3  metallisch,  als  wenn 
No.  1  zugleich  metallisch  geschlossen  wurde,  eben  so 
wurde  3  viel  mehr  verstärkt  durch  die  metallische  Schlie- 
fsung von  No.  4,  als  von  No.  3,  eben  so  wurde  No.  1 
durch  di6  metallische  Scfiliefsuug  von  No.  2  weit  mehr 
verstärkt,  als  No.  2  durch  die  metallische  Schliefsung  von 
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No.  1.  Dafs  sonohl  bei  der  metallischen  Schliefsung  des 
zunächst  nach  aufsen  als  des  zunächst  nach  innen  liegen* 
den  Plattenpaares  die  Wirkung  des  durch  die  Gasröhre 
Terbundenen  Piattenpaares  sehr  auffallend  verstärkt  wurde, 
stimmt  ganz  mit  den  Resultaten  über  die  Ablenkung  der 
Magnetnadel  Überein;  dabei  zeigte  sich  aber  stets  die  me» 
taliische  Schliefsung  des  nach  innen  liegenden  Platten- 
paares viel  kräftiger  als  die  des  nach  aufsen  liegenden 
Plattenpaares,  also  bei  Schliefsung  von  !No.  2  durch  die 
Gasröhre,  nach  der  Stärke  des  Gasstromes  beurtheilt, 
war  No.  3  tvirksamer  als  No.  1,  bei  Verbindung  von 
No.  3  durch  die  Gasröhre ,  No.  4  wirksamer  als  No.  2, 
auch  zeigte  sich  die  reichlichere  Gasentwicklung,  wenn 
No.  1  mit  der  Gasröhre  verbunden  war,  und  No.  2  me- 
tallisch geschlossen  wurde,  als  in  dem  Falle  der  Ver- 
bindung von  No.  2  durch  die  Gasröhre  und  der  metal- 
lischen Schliefsung  von  No.  1. 

Gerade  so  wie  in  den  Versuchen  über  die  Ablen- 
kung der  Magnetnadel  hob  die  metallische  Schliefsung 
des  durch  ein  Plattenpaar  getrennten  Paares  alle  Gas- 
entwicklung auf,  welche  die  Gasröhre  für  sich  allein  ge- 
geben hatte.  So  verschwand  alles  Gas  bei  Verbindung 
der  Gasrohre  mit  No.  1 ,  wenn  No.  3  metallisch  geschlos- 
sen wurde,  eben  so  verschwand  alle  Gasentwicklung  in 
der  mit  No.  2  verbundenen  Gasröhre,  wie  No.  4  metal- 
lisch geschlossen  würde;  dagegen  wurde  die  Gasentwick- 
lung der  mit  No.  3  verbundenen  Gasröhre  nur  geschw'^ht, 
nicht  ganz  aufgehoben,  wie  No.  1,  das  zwar  auch  durch 
ein  Plattenpaar  getrennt,  aber  nach  auf&en  gelegen  war, 
metallisch  geschlossen  wurde.  Die  metallische  Schlie- 
fsung des  durch  zwei -Plattenpaare  getrennten  Plattenpaä* 
res  verstärkte  dagegen  die  Gasentbindung.  Diese  Com- 
bination konilte  nur  für  zwei  Fälle  .stattfinden ,  nämlich 
fe  No;  1  durch  die  Gasrohre  «geschlossen,  ircnii  No.  4 
ffletallisch  geschlossen  wurde,  'und  für  No.  4  durch  die 
Grasröhre   geschlossen    bei  metallischer  Schliefsung   von 
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No.  1,  doch  war  im  ersteren  Falle  die  Verstärkung  viel 
auffallender  als  im  zweiten  Falle. 

Wenn  die  Gasentbindung  durch  die  metallische  Schlie* 
fsung  des  am  günstigsten  wirkenden,  nämlich  des  zur 
nächst  nach  innen  gelegenen  Plattenpaares,  ihr  Maximum 
zeigte,  so  wurde  nichts  im  Wesentlichen  darin  geändert, 
wenn  nun  auch  das  durch  zwei  Plattenpaare  getrennte 
ungünstig  wirkende  Plattenpaar  metallisch  geschlossen 
wurde,  es  blieb  demnach  die  Gasentwickluiig  von  No.  l 
unverändert,  wenn  nach  metallischer  Schliefsung  von  No.  2, 
nun  auch  No.  3  metallisch  geschlossen  wurde,  eben  so  von 
No.  2,  wenn  nach  metallischer  Schliefsung  von  No.  3,  nun 
auch  No.  4  metallisch  geschlossen  war,  ebeb  so  war  die  Gas- 
entbindung von  No.  4  verstärkt  durch  metallische  Schlie- 
fsung von  No.  3  wenn  nun  auch  No.  2  metallisch  geschlos- 
sen wurde.  Waren  aufser  dem  durch  die  Gasröhre  ge- 
schlossenen Plattenpaare  alle  übrigen  Plattenpaare  me- 
tallisch geschlossen,  so  schien  die  Wirkung  (verstärkte 
Gasentwicklung)  merklich  dieselbe,  als  wenn  blofs  das 
am  günstigsten  wirkende  Plattenpaar  (das  zunächst  nach 
innen  gelegene  )  allein  metallisch  geschlossen  wäre,  wurde 
aber  dieses  geöffnet,  während  die  anderen  geschlossen 
blieben,  so  hörte  sogleich  alle  Gasentwicklung  auf.  Da 
die  Möglichkeit  vorhanden  war,  dafs  bei  Anwendung  von 
Kupferdrähten  die  durch  den  einen  Kupferdraht  mit  der 
Zinkplatte  gebildete  galvanische  Kette  (im  Sinne  der  Vol- 
ta^scfaen  Theorie)  die  Gasentwicklung  bestimmt  habe,  die 
dann  gerade  auch  an  diesem  Kupferdrahte,  an  welchem 
81«  wirklich  sich  zeigte,  aum  Vorschein  kommen  muCste, 
so  wurden  den  Kupferdrähten  Zinkdrähte  substituirt;  es 
blieb  aber  alles  unverändert;  wurde  dagegen  dem  Ku- 
pferdrabte  an  der  Kupferplatte,  der  jedesmal  als  Oxy- 
gendraht  auftrat,  ein  Platindraht  substituirt,  sd  war  die 
Gasentbindung  schwächer,  wie.  dlefs  auch  von  Hrn.  Prof. 
Pohl  beobachtet  woixlen  ifit*«  .   ,; 

-  Wir  haben  absichtlich  diese  Erfolge  im  gröfsten  Die- 
tail  beschrieben,   yseiX  sie  vorzüglich  geeignet  sind,   das 
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Bild  der  Ströme  und  ihrer  Richtungen  vor  Augen  zu 
stelleo.  Hr«  Pohl  ist  billig  genug,  öine  solche  Erklä* 
ruDg  aus  der  Contacttheorie  aufzustellen;  allein  mr  müs- 
sen seine  Hülfe  ablehnen,  da  sie  am  Ende  sich  selbst 
wieder  aufhebt.  Zur'  Deutung  der  Erscheinungen  ist  es 
nicht  durchaus  nöthig,  jene  Säule  aus  aiternirenden  Plat- 
ten als  aus  zwei  Doppelketten  zusammengesetzt  zu  be- 
trachten,  da  diese  Auffassung  nur  in  dem  Falle  ihre  An- 
wendung findet,  wenn  alle  Plattenpaare  gleichzeitig  ge- 
schlossen sind.  Allein  das  Studium  der  Erscheinungen 
bei  partiellen  Schliefsungen  giebt  erst  den  vollen  Auf- 
schlufs  tiber  die  Vorgänge  in  dieser  Säule,  und  hier  zei- 
gen sich  dann  allerdings  zwei  einander  entgegengesetzte 
sich  destrnireode  Ströme,  die  weit  entfernt,  die  ganze 
Erklärung,  wie  Hr.  Pohl  will,  problematisch  zu  ma- 
chen, vielmehr  zum  Prüfstein  ihrer  Richtigkeit  werden. 
Sobald  wir  annehmen,  dafs  elektrische  Ströme,  welchen 
mehr  als  ein  Weg  der  Leitung  zu  ihrer  Ausgleichung 
dargeboten  ist,  sich  in  diesen  Wegen  theilen,  folgen  alle 
jene  Erscheinungen  aus  der  Yolta'schen  Theorie  von 
selbst,  und  für  eine  solche  Theiluog  sprechen  alle  That- 
sachen  in  Betreff  der  Leitung  elektrischer  Ströme.  Wenn 
^iK^  durch  die  Gasröhre  verbunden  sind,  geht,  wie 
oben  bereits  bemerkt,  der  elektrische  (positive)  Strom 
von  dem  Kupfer,  das  mit  der  Schwefelsäure  positiv  elek- 
trisch wird,  nach  dem  Zink  durch  die  Gasröhre,  und  der 
Strom  dringt  folglich  in  den  Draht  ein,  der  mit  der  Zink- 
platte  verbunden  ist,  an  welchem  demnach  das  Hjdro- 
gengas  auftritt.  Wird  nun  das  zweite  Plattenpaar  me- 
tallisch geschlossen,  so  wird  auf  bekannte  Weise  ein 
Strom  vom  Kupfer  2  nach  dem  Zink  2  eingeleite.t,  der 
sich  in  letzterem  theilt,  .einerseits  nach  innen  geht,  um 
wieder  zum  K^  zu  gelangen,  andererseits  abec  durch  die 
an  dag  Z^  angräuzende  feuchte  P^ppe  nach  dem  K^  sich 
wendet,  um  in  derselben  Richtung  wie  der  vom  K^  Z^ 
abhängende  Strom  durch  die  Gasröhre  seinen  Weg  zu 
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nehmeD,  und  so  am  Eude  aach  znm  K^  zu  gelangen, 
wodurch  also  der  erste  Strom  offenbar  verstärkt  wird. 
Wird  dagegen  das  dritte  Plattenpaar  geschlossen,  so  ent- 
steht offenbar  ein  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung» 
indem  der  sich  in  dem  Z^  theilende  Strom,  dem  einen 
Theile  nach,  nach  dem  Z^^  gelangt,  und  folglich  die  Gas- 
röhre in  entgegengesetzter  Richtung  von  derjenigen,  die 
▼on  K^  nach  den  Z^  gebt,  durchströmt,  und  die  Wir- 
kung dieses  letzteren  vernichtet.  Wird  dagegen  das  vierte 
Plattenpaar  metallisch  geschlossen,  so  entsteht  abermals 
ein  Strom,  dessen  einer  Theil,  nämlich  der  nach  aufsen 
sich  wendende,  die  gleiche  Richtung  hat  wie  derjenige, 
der  vom  K^^  nach  den  Z^^  geht,  und  daher  folglich  nur 
damit  die  Gasentbindung  verstärkt.  Auf  ganz  ähnliche 
Weise  erklären  sich  alle  übrigen  Fälle.  Dafs  die  me- 
tallische Schliefsung  des  zunächst  angränzenden  nach  in- 
nen gelegenen  Plaftenpaares  eine  gröfsere  Verstärkung 
bewirkt,  als  die  des  nach  aufsen  gelegenen  Plattenpaa- 
res, hat  seinen  Grund  darin,  dafs  jene  Schliefsung  an 
und  für  sich  einen  stärkeren  Strom  giebt  wegen  Ats  ge- 
ringeren Leitungswiderstandes  bei  der  geringeren  Anzahl 
von  Abwechslungen.  Dafs  die  durch  Schliefsung  des  zu- 
nächst angränzenden  Plattenpaares  erhaltene  Verstärkung 
der  Gasentbindung  nicht  aufgehoben  wird,  wenn  nun 
auch  das  darauf  folgende  ungtinstig  wirkende  Platteupaar 
geschlossen  wird,  erklärt  sich  daraus,  dafs  dem  nach  au- 
fsen gerichteten  ungünstig  wirkenden  Theile  dieses  letz- 
teren Stromes  der  nach  innen  gerichtete  Theil  des  erste- 
ren  Stromes  entgegenwirkt  und  ihn  im  Gleichgewichte 
hält. 

Vergleicht  man  nun  vollends  die-  chemische  Wir- 
kung dieser  aus  alternirenden  -heterogenen  Platten  zu- 
sammsngesetzten  Säule  mit  derjenigen,  in  welcher  die 
Zwischenplatten  homogen  von  Zink  oder  Kupfer- sind, 
so  zeigt  sich  auch  nicht  die  geringste  Aehnlichk^.  Wurde 
nämlich  das  Paar  Erregerplatten  durch  ^ine  Gasrohre  ge- 
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seblossen,  so  zeigte  sieb  kaum  eine  merkliche  Gasent- 
wicklung, die  etwas  verstärkt  wurde,  man  mochte  nun 
die  Kupfer-  (oder  Zink-)  Platten  2,  oder  3,  oder  4 
einzeln  oder  alle  gleichzeitig  schliefseu,  weil  nämlich  die 
Schliefsung  hier  in  allen  Fällen  die  Durchleituug  des 
darch  die  Gasröhre  gehenden  Stromes  beförderte.  Wurde 
dagegen  die  Gasröhre  mit  der  Kupferplatte  2,  oder  3, 
oder  4,  verbunden,  während  zugleich  die  Erregerplatten 
metallisch  geschlossen  waren,  so  zeigte  sich  in  keinem  Falle 
eine  merkliche  Wirkung. 

Da  durch  die  Versuche  unter  I.  aufser  allen  Zwei- 
fel gesetzt  ist,  dafs  jene  abwechselnden  Polaritäten  der 
correspondirenden  Platten  einer  gewöhnlichen  Ladangs- 
säale,  wie  Hr.  Pohl  sie  annimmt,  in  der  Erfahrung  nicht 
gegeben  sind,  so  scheint  es  auch  überflüssig,  die  von 
Hro.  Prof.  Pohl  aufgestellte  Erklärung  dieses  Vorgan- 
ges näher  zu  würdigen.  Ich  erlaube  mir  nur  die  Be- 
merkung, dafs  die  Theorie  der  Verthcilung  nimmermehr 
zu  einem  solchen  Resultate  abwechselnder  Polaritäten 
führen  kann.  Denn  wollten  wir  auch  Hrn.  Pohl  zu- 
geben, dafs  das  positive  Zink  des  Erregerpaares  das  an- 
gränzende  /in h  differentiire,  und  eben  so  das  ne- 
gative Kupfer  des  Erregerpaares  das  augräuzende  /  in 
H — ,  dafs  ferner  das  +  des  ersten  /  in  der  Kupfer- 
platte  2  auch  ein  — -4-,  und  das  -f-  des  zweiten/  in 
der  daran  stofsenden  Kupferplatte  2,  ein h  hervor- 
rufe, dafs  ferner  das  -*-  und  —  der  beiden  Kupferplat- 
ten sich  durch  den  verbindenden  Kupferdraht  ausglei- 
chen, und  so  jede  Kupferplatte  einseitig  polarisirt  die 
ontere  negativ,  die  obere  positiv  zurückbleibe,  wo  dann 
die  erstere  auf  gleiche  Weise  die  auf  sie  nach  innen 
folgende  Knpferplatte  positiv,  die  obere  dagegen  die  un- 
ter ihr  nach  innen  liegende  negativ  polarisire,  so  ist  diese 
Wirkung  darum  nicht  zuzugeben,  weil  |a  das  -r*  der  un- 
teren  Kupferplatte  durch  das .+  des  an  sie  angränzen- 
"®Ä  /,  durch. welches  dieses  Minus  hervorgerufen  ist,  voll- 
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kommen  gebunden  wird»  und  den  vertheilenden  Procets 
nicht  weiter  fortsetzen  kann. 

Das  Resultat  der  bisherigen  Erörterungen  läfst  sieb 
nun  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1)  Dib  homogenen  Platten  einer  sogenannten  La- 
dungssäule, welche  durch  die  metallische  Schiiefsung  ei- 
nes Paares  heterogener  Platten  von  Zink  und  Kupfer, 
durch  welche  sie  geschlossen  ist,  erregt  wird,  zeigen, 
wenn  die  einander  correspondirenden  Platten  zu  einem 
Paare  durch  einen  Metalldraht  geschlossen  werden,  keine 
abwechselnde,  sondern  ganz  gleichartige,  derjenigen  der 
Erregerplatten  entgegengesetzte  Polarität,  die  von  auEsen 
nach  innen  abnimmt,  und  alle  Erscheinungen  einer  sol- 
chen Säule  lassen  sich  befriedigend  erklären,  wenn  man 
einen  in  einer  und  derselben  Richtung  gehenden  elek- 
trischen Strom  annimmt,  der  von  dem  Paare  Erreger- 
Platten  ausgeht,  und  die  entgegengesetzte  Richtung  des 
Stromes  dieses  letzteren  Paares  hat. 

2)  Ladungssäulen  aus  Metallplalten ,  die  nur  eine 
geringe  Ladung  annehmen,  wie  aus  Zinkplatten,  zeigen 
diese  Erscheinungen  auf  das  Bestimmteste.  In  Ladungs- 
säulen aus  Platten,  die  leicht  eine  Ladung  annehmen, 
wie  aus  Kupferplatten,  können  einzelne  Anomalien  vor- 
kommen, die  ihren  Grund  in  einer  Ladung  haben. 

3)  Säulen  aus  alternirenden  heterogenen  Platten, 
die  sonst  eben  so  construirt  sind,  wie  die  ersteren,  zei- 
gen in  ihrem  Verhalten  keine  Aehnlichkeit  mit  diesen, 
sondern  ihre  Polaritäten  oder  elektrischen  Ströme  erfol- 
gen ganz  dem  Gesetze  gemäfs,  nach  welchem  hetero- 
gene Metalle  durch  ihre  wechselseitige  metallische  Be- 
rührung in  entgegengesetzte  elektrische  Spannung  treten. 

4)  Elektrische  Ströme,  welchen  zu  ihrer  Ausgleichung 
mehrere  Wege  der  Leitung  offen  sind,  vertheilen  sich 
auf  dieselben  in  allen  den  Fällen,  wo  ein  einzelner  ei- 
nen in  Betracht  kommenden  Leitungswiderstand  darbie- 
tet,  und   schlagen   selbst   im  Anfange  entgegengesetzte 
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Wege  ein,  wenn  nur  dieselben  am  Ende  gleicbmäfsig 
zii  demselben  Ziele  führen. 

5)  Einfache  Ketten  von  heterogenen  Metallen,  die 
in  der  Spannungsreihe  weit  genug  aus  einander  liegen, 
wie  Zink  und  Kupfer,  wenn  sie  mit  einer  grofsen  Ober- 
fläche mit  stark  chemisch  wirkenden  Flüssigkeiten  in  Be- 
rührung stehen,  sind  kräftig  genug,  um  Wasser  zu  zer- 
setzen, wenn  sie  biofs  durch  die  Gasentbindungsröhre 
mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden,  und  keine 
anmittelbare  metallische  Berührung  zwischen  ihnen  statt- 
fiodet,  doch  ist  der  dadurch  erregte  elektrische  Strom 
schwächer,  als  der  unter  gleichen  Umständen  durch  ihre 
metallische  Berührung  erregte.  Die  Richtung  beiderlei 
Ströme  ist  aber  dieselbe. 


IV.  .  Ueber  die  Thermoelektricüät  der  Kry stalle; 
i^on  Dr.  TV.  Hankel. 

(Vom  Verfasser  gemachter  Auszug  aus  seiner  Dissertation:    De  therino- 
eiectricitaie  crystailorum,     Halae  1839.) 


yf^  unter  den  bisher  zur  Untersuchung  der  Thermoelek- 
tricität  der  Krjstalle  angewandten  Verfahrungsarten  keine 
M  finden  war,  welche  mir  zu  einer  längeren  Reihe  voll 
Untersuchungen  anwendbar  schien,  so  suchte  ich  zunächst 
Dach  einer  neuen,  welche  mit  grofser  Bequemlichkeit  und 
Einfachheit  auch  hinlängliche  Genauigkeit  in  der  Beob- 
achtung der  EIcktricität  verbände,  und  eine  Bestimmung 
der  Temperatur  des  erwärmten  Krystalles  zuliefse.  Diefs 
gelang  mir  auch  bald  mit  Hülfe  des  Bohnenberger'- 
schen  Elektrometers,  und  diese  bis  jetzt  von  mir  ange- 
wandte Methode  ist  kurz  folgende. 

Ich  befestige  an   den  Stift  des  Elektrometers,  wel- 
ches das  Goldblättchen  trägt,  einen  sehr  dünnen  bieg- 
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Samen  Draht;  am  besten  eignet  sich  hieza  der  von  einer 
fibersponnenen  Guitarrsaite  abgewickelte,  dessen  Win- 
dungen  noch  nicht  ganz  ausgezogen  sind.     Mit  dem  an- 
dern Ende  dieses  Drahtes,  welches  durch  eine  Glasröhre 
und   durch   Schellack   hinlänglich  isolirt  ist,  berühre  ich 
die  Punkte   des  Kryslalles,  deren  Elektricität  ich  unter- 
suchen will  ^  ).     Der  Krystall  selbst  liegt  auf  einem  klei- 
nen Messingtische,   der  entweder  mit  dem  Erdboden  in 
Verbindung  steht,  oder  isolirt  ist.      In  letzterem  Falle 
setze  ich  dann  den  Tisch  durch  den  angeführten  dünnen 
Draht  mit  dem  Elektrometer  in  Verbindung,  und  indem 
ich   durch   Berührung   eines   Punktes   des  Krystalles  mit 
meiner   Hand   oder  mit   einem  in   der  Hand   gehaltenoi 
Drahte  die  ElekCricität  desselben  hinwegnehme,  empfäogt 
der  Tisch   die   entgegengesetzte  freigewordene  und  führt 
sie  zum  Elektrometer.  —  Die  Erwärmung  geschieht  durch 
eine  Lampe,  welche  unter  dem  Mittelpunkte  des  Tisches 
brennt;   die  Temperatur  zeigt  ein  Thermometer  an,  des- 
sen Kugel   den  Tisch  berührt,  und  eben  so  weit  hinter 
dem  Mittelpunkte   des  Tisches   sich  befindet,  als  der  zu 
untersuchende  Krystall   vor  demselben.      Annähernd  ist 
die  Temperatur  des  Thermometers  gleich  der  Tempera- 
tur des  Krjstalles. 

Eine  genauere  Temperaturbestimmung  hielt  ich  bis 
jetzt  für  überflüssig,  da  das  Elektrometer  nicht  die  er- 
sten  Spuren  angiebt,  indem  eine  gewisse  Stärke  der 
Elektricität  zur  Bewegung  des  Goldblättchens  nöthig 
ist.  Das  Ton  mir  angewandte  Elektrometer  kann  sehr 
empfindlich  gemacht  werden,  indem  die  beiden  Zamboni- 
schen  Säulen  mit  ihrem  unteren  Ende  auf  zwei  Kupfer- 
platten  stehen,  die  nach  aufsen  durch  die  Wände  des 
Instrumentes  hindurchgehen,  und  sich  hier  in  zwei  Knö- 
pfen endigen.    Diese  beiden  Platten  lassen  sich  sehr  leicht 

1)  Um  alle  Erschütterungen  des  auf  einem  besonderen  Tische  stehen- 
den Elektrometers  zu  verhüten,  ist  der  dünne  Draht  in  seiner  Mitte 
nochmals  an  einem  Punkte  der  Wand  isolirt  befestigt. 
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auf  einer  untergelegten  Kupferplatte  verschieben.  Auf 
diese  Weise  kann  ich  selbst  während  des  Versuches  ohne 
Störung  desselben  die  Entfernung  beider  Säulen  ändern, 
was  sich  bei  den  bedeutenden  Unterschieden  in  der  Stärke 
der  Elektricität  sehr  Torlheilhaft  zeigt. 

Der    Zucker. 

Die  Krjstalle  desselben  gehören  zu  dem  monokli- 
noedrischen  Systeme  und  zeichnen  sich  durch  ihre  Un- 
Symmetrie  aus.  Wir  stellen  dieselben  zunächst  so,  dafs 
der  klinodiagonale  Hauptschnitt  vertical  und  auf  uns  zu- 
gewendet ist  (Fig.  1  und  2  Taf.  II),  und  nehmen  dabei 
die  Flächen  P  und  P*  parallel  dem  basischen  Haupt- 
schnitt, a  sey  die  verticale  Hauptaxe,  b  die  Klinodia- 
jgonale  und  c  die  Orthodiagonale.     Dann  ist : 

a  :  b  :  c=0,71298  :  1  :  0,8215, 

P=OP  ,  /=xP  i  M=:g^P^   ,  ^=4-jPao   , 
dz=:(P(x^). 
Der  schiefe  Axeuwinkel  beträgt  76^  30'. 

Aufser  den  in  Fig.  1  und  2  Taf.  II  gezeichneten 
Flächen  zeigten  sich  noch  die  Flächen  von  —  jP  als  Ab- 
stumpfung der  Kanten  -p.     Einige  kleinere  Flächen  auf 

den  Kanten  y  und  -^  erlaubten  keine  genauere  Bestim- 
mung. —  Die  Winkel  konnten  nur  mit  dem  Anlegego- 
niometer  gemessen  werden.     Sie  waren: 

/  :  /'=1Ü0«  oder  /  :  iJ/=130°  ,  P  :  il/=lt)3°  30', 
M  :  a:=ll6ö  15'. 
Die  Flächen  der  negativen  Hemipyramide  ^-P  und  des 
Klinoprisroas  (P«d  )  erscheinen  stets  unsymmetrisch,  und 
zwar  bei  obiger  Stellung  des  Krystalles  auf  der  rechten, 
Seite  desselben.  —  Die  Zwillinge  sind  mit  einer  Fläche 
QC  P  der  rechten  Seite  verwachsen,  und  die  Orthodia- 
gonalen  beider  fallen  in  eine  gerade  Linie.  Denken  wir 
uns  beide  in  dieser  Lage  durcheinandergeschoben,  so  ist 
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die  Unsymmetrie  and  selbst  die  Schiefwinkligkeit  der 
Axen  verschwunden  y  indem  die  Flächen  von  jP  und  x 
in  detn  einen  Krystall  die  entgegengesetzte  Lage  haben, 
als  in  dem  andern.  Wir  könnten  also  in  der  Zwillings- 
bildung ein  Bestreben  der  Natur  zur  Wiederherstellung 
der  Regelmäfsigkeit  finden.  —  Die  Krjstalle  sind  stets 
mit  der  rechten  Seite  verwachsen,  welche  die  unsymme- 
trischen Flächen  trägt,  und  diefs  gilt  sowohl  von  den 
regelmäfsigen  als  auch  den  unregelmäfsigen  Verwach- 
sungen. 

Ich  möchte  es  für  besser  halten,  den  Krystall  za 
stellen  wie  in  Fig.  3  Taf.  II,  so  dafs  die  frohere  Ortho- 
diagonale  c  zur  verticalen  Hauptaxe  genommen  wird. 
Dann  theilt  der  verticale  Hauptschnitt  den  Krystall  in 
zwei  congruente  Hälften,  dann  sind  die  beiden  Endpunkte 
der  Hauptaxe  unsymmetrisch  (wie  beim  Turmalin,  To- 
pas n.  8.  w.),  und  die  elektrische  Axe  fällt,  wie  wir  so- 
gleich sehen  werden,  mit  der  Hauptaxe  zusammen.  Ich 
werde  im  Folgenden  diese  Stellung  beibehalten,  und  das 
eine  Ende  das  obere,  das  andere,  welches  entweder  ver- 
wachsen  ist  oder  die  unsymmetrischen  Flächen  trägt,  das 
untere  nennen. 

Brewster,  welcher  die  Elektricität  des  Zackers 
entdeckte,  hat  über  die  Yertheilung  derselben  und  die 
Lage  der  Pole  keine  weiteren  Versuche  angestellt.  ISach 
meinen  Versuchen  ist  das  obere  Ende  beim  Erwärmen 
positiv,  beim  Abktlhlen  negativ,  das  untere  dagegen  — , 
+  (d.  h.  beim  Erwärmen  negativ,  beim  Abkühlen  posi- 
tiv), wie  es  auch  in  den  Fig.  1  bis  3  Taf.  II  angedeu- 
tet ist.  Die  den  verschiedenen  Endpunkten  anliegenden 
Theile  der  Flächen  sind  im  Allgemeinen  mit  dem  näch- 
sten Endpunkte  gleichnamig.  Oefter  bemerkte  ich,  dafs 
beim  Erwärmen  die  negative,  beim  Erkalten  die  posi- 
tive Elektricität  weiter  ausgedehnt  war,  als  die  entge- 
gengesetzte; ich  mag  es  jedoch  nicht  aussprechen,  daCs 
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es  sich  stets  so  verhalte^  indem  in  der  Stellang  und  Lage 
des  Krj  Stalles  der  Grund  liegen  kann. 

^  Die  ersten  Spuren  der  Elektricität  werden  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  wahrnehmbar,  je  nachdem  der 
Krystall  kurz  vorher  schon  erwärmt  worden  ist  oder  nicht. 
Die  Stärke  derselben  erreicht  eben  so  früher  oder  spä- 
ter ihr  Maximum.  Ist  nach  und  nach  die  Elektricität, 
wie  sie  beim  Erwärmen  sich  zeigte,  Null  geworden,  so 
kehrt  sie  sich  in  die  entgegengesetzte  des  Erkaltens  um, 
sobald  die  Temperaturerhöhung  nicht  mehr  rasch  genug 
Torschreitet  Beim  Schmelzen  des  Krjstalles  ist  alle  Elek- 
tricität verschwunden.  Beim  Abkühlen  zeigt  sich  auch 
anfangs  erst  schwache  Elektricität,  welche  in  derselben 
Temperatur,  wie  beim  Erwärmen  ihr  Maximum  erreicht. 
Bei  dem  ersten  Erwärmen  ist  es  oft  nicht  möglich  Elek- 
tricität wahrzunehmen,  während  sie  beim  zweiten  schon 
stark  auftritt.  Der  folgende  Versuch  ist  an  einem  vor- 
her noch  nicht  erwärmten  Krystalle  angestellt  worden. 
Die  Ecken  wurden  in  der  Folge  von  o,  3,  ^, /(Fig.  3 
Taf.  II)  nach  einander  untersucht. 


Thermomet. 

Elektricität  in 

Grade. 

a. 

b. 

«• 

f- 

25,5 

0 

0 

0 

0 

37,2 

+ 

+ 

+ 

+ ») 

44,0 

0 

0 

0 

+ ') 

55,9 

0 

0 

0 

0 

67,4 

0 

0 

0 

0 

74,5 

0 

0 

0 

0 

81,3 

0 

0 

0 

0 

90,6 

0 

0 

0 

■  — 

93,0 

— 

— 

— 

0    ») 

97,6 

0 

0 

— 

? 

1)  Aeufserst  schwach. 

2)  Desgl. 

3)  Aeuüierst  sehwach;  der  Krystall  beginnt  su  schmelzep. 
Poggendor£rs  Annal  BdXXXXIX.  34 


Digiti 


zed  by  Google 


498 


EleklricitSt  in 

Grade. 

-.       1 

b. 

e. 

/. 

95,3 

^, 

— i» 

_ 

-*) 

90,6 

— 



— 

-*) 

83,7 

— 

— 

— 

— 

74,5 

-    — 



— 

— 

67,4 





— 

— ') 

60,5 





— 

-  ') 

48,S 





— 

-  ') 

46,5 



— 

_ 

-  ') 

44,0 

.^ 

— 

— 

— 

423 

-^ 



— 

-  ') 

39,5 

■     — 



— 

— ') 

37,2 

— 

' 

•      — 

-  ") 

33,6 

0 

0 

0 

0 

• 

• 

• 

• 

:  'M 

• 

:> 

• 

• 

,      / 

24,3 

0 

0 

0 

0 

25,5 

0 

0 

+ 

+ 

27,9 

+ 

+ 

+ 

+  ") 

30,2 

+ 

+ 

+ 

+  ") 

32,5 

+ 

+ 

+ 

+ 

39,5 

+ 

+ 

+ 

+  ") 

42,8 

+ 

+ 

+ 

+  '*) 

46,5 

+ 

+ 

+ 

+  ") 

4)  Schwache  Sparen. 

5)  e  riDdy*>'  a  und  h, 

6)  Ä  nnd  h  stark,  e.  nnd  /  schwächer. 

7)  a  nnd  h  ">-  e  und/. 

8)  tf  und  f  sehr  schwach. 

9)  Alle  vier  schwach,  aher  doch  noch  a  und  b  '>-  e  und/. 

10)  Fast  Null. 

11)  Der  Krystall  wurde  nach  einer  Viertelstunde,  nachdem  er  bis  24 
abgekühlt  war,  von  Neuem  erwärmt 

12)  e  und /sehr  stark,  und  >•  a  und  b, 

13)  a  und  b  ">-  e  und/ 

14)  Alle  vier  gleich. 

15)  Alle  vier  schwach. 
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Tlierroomet. 

Elekiricität  in 

Grade. 

a. 

b.. 

e. 

f 

51,1 

+ 

+ 

+ 

+  ••) 

58,1 

— 



0 

0    »») 

65,1 

— 

«. 

— 

.^ 

71,0 

— 



0 

? 

74,5 

— 



— 

? 

88,3 

— 

? 

? 

? 

93,0 

0 

0 

0 

0    *•) 

95,3 

— 

— 

— 

? 

96,6 

— 

— 

— 

— 

etc. 

etc. 

etc. 

Dafs  das  untere  Ende  sich  gerade  umgekehrt  ver- 
halte, brauche  ich  \rohI  Dicht  hinzuzufügen.  —  Merk- 
würdig ist,  dafs  der  Krystall  bei  der  Abkühlung  schon 
bei  30^  ohne  wahrnehmbare  elektrische  Kraft  war,  da 
beim  zweiten  Erwärmen  schon  bei  25°  das  Goldblätt- 
chen bewegt  wurde.  Setzen  wir  die  in  jedem  Augen- 
blick entwickelte  Elektricitätsmenge  der  Geschwindigkeit 
proportional,  mit  welcher  sich  die  Temperatur  ändert, 
so  läfst  sich  dieser  Unterschied  leicht  erklären.  —  Auf- 
fallend ist,  daf$  beim  Erwärmen  sowohl  als  beim  Erkal- 
ten anfangs  die  Elektricität  in  e  und  /  stärker  ist,  als 
in  a  und  b\  ich  glaube  nicht,  dafs  die  Lage  des  Kry- 
stalles  auf  der  Fläche  M  die  Ursach  sey. 

Beginnt  man  einen  Krystall,  der  so  weit  abgekühlt 
ist,  dafs  seine  Elektricität  nicht  oder  kaum  noch  wahr- 
nehmbar ist,  sogleich  von  Neuem  zu  erwärmen,  so  zeigt 
sich  in  den  ersten  Augenblicken  i^ochmals  die  Elektrici- 
tät, welche  er  bei  der  Abkühlung  hatte,  ziemlich  stark. 

In  den  Zwillingen  zeigen  sich  die  beiden  freien  En- 
den 4-,  — ;  die  verwachsenen  — ,  +.  Denken  wir  uns 
beide  Krystalle,  welche  den  Zwilling  bilden,  in  einan- 

16)  «  und /sehr  schwach. 

17)  Die  untere  Fladie,  welche  auf  dem  MeuU  liegt,  beginnt  zu  schmelzen, 
lo)  KrysuU  schmilzt.     Flamme  worde  ausgelöscht. 

34* 
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der  geschoben,  so  fallen  die  entgegengesetzten  Pole  aaf 
einander,  und  mit  der  Unsjmmetrie  der  Form  ist  za- 
gleich  die  Elektricität  verschwunden.  Geben  vielleicbt 
aus  gleichem  Grunde  die  regelmäfsigen  Krystalle  keine 
Elektricität? 

Es  scheint  ein  Zusammenhang  zu  seyn  zwischen  der 
Leitungsfähigkeit  des  Zuckers  und  dem  Auftreten  seiner 
eigenen  Elektricität.  Sobald  die  erste  Eigenschaft  zer- 
stört ist,  wird  die  Thermoelektricität  merkbar. 

Die    W  einsaare. 

Die  Krystalle  gehören,  wie  die  des  Zuckers,  zom 
monoklinoedrischen  Systeme,  und  sind  ebenfalls  unsym- 
metrisch. Es  ist  (Fig-  4  und  5  Taf.  II)  P'  :  i^f=8l^• 
P'  ;  :r'=:145°  15'  ;  /  :  /'=99«  45'  ;  rf'  :  P'=136». 
Nehmen  wir  P  parallel  dem  basischen  Hauptschnitt,  so 
erhalten  wir 

a  :  Ä  :  ^=0,789  :  I  :  0,836 
P=OP  ;  :r=-P(»  ;  iJf=aoPc3D  ;  /=aDP  ;  J=(Px). 
y  (Fig.  6)  Taf.  II)  ist  wahrscheinlich  +if'QD,  wie  es  in 
der  Zeichnung  angegeben  ist.  Der  schiefe  Axenwinkel 
beträgt  81**.  Die  unsymmetrischen  Flächen  d  erschei- 
nen bei  obiger  Stellung  nur  auf  der  linken  Seite«  Wir 
werden  aber  aus  Gründen,  welche  beim  Zucker  ange- 
geben sind,  die  auf  beiden  rechtwinkliche  Axe  c  als  Hanpt- 
axe  vertical  stellen  (Fig.  7  Taf.  II),  und  den  durch  die 
unsymmetrischen  Flächen  ausgezeichneten  Eckpunkt  den 
unteren  nennen.  —  Die  Zwillinge  sind  auf  dieselbe  Weise 
gebildet,  wie  beim  Zucker.  Das  verwachsene  Ende  ist 
auch  bei  der  Weinsäure  stets  das  untere. 

Die  Elektricität  des  oberen  Eckpunktes  ist  +,  — ; 
die  Elektricität  des  unteren  — ,  +.  Auf  den  Flächen 
M  scheint  die  negative  Elektricität  beim  Erwärmen  ei- 
nen gröfseren  Raum  einzunehmen,  als  die  positive.  Beim 
ersten  Erwärmen  zeigt  sich  oft  keine  Spur  von  Elektri- 
cität, während  sie  später  sehr  stark  auftritt;  gegen  Ende 
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des  Erwänncns  findet  eine  Umkehrong  der  Elektricität 
statt,  wie  beim  Zucker,  und  fast  alles  dort  Gesagte  gilt 
auch  von  der  Weinsäure.  Folgendes  ist  ein  Auszug  aus' 
einem  Versuch,  welcher  an  einem  vorher  noch  nicht 
erwärmten  Krystalle  angestellt  wurde.  Die  Buchstaben 
and  Zahlen  beziehen  auf  Fig.  7  Taf.  11:* 
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1)  Krjstall  beginnt  zu  scKmelscen. 

2)  Krystall  hatte  schon  angefangen  sich  abzukühlen 

3)  Die  Lampe  wurde  wieder  angezündet. 

4)  Bei  30^  sehr  sUrk. 

5)  Sehr  schwach. 

6)  Bei  55,9°  liegann  der  Krystall  zu  schmelzen. 

7)  Zuweilen  wiu'den  in  2  noch  Spuren  von  — -  bemerkt. 
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HiDZuüQgen  will  ich  nar  noch,  dafs  die  beiden  freien 
Endpunkte  der  Zwillinge  +,  —  sind,  die  Mitte  dersel- 
ben aber  — ,  -4-,  d.  h.  eben  so  als  wie  beim  Zucker. 

Das  weinsaure  Kali-Natron. 

Die  Krystalle  desselben  gehören  zum  rhombischen 
System  und  sind  ebenfalls  unsymmetrisch.  Die  gewöhn- 
liche Form  ist  die  Fig.  8  und  9  Taf.  II  abgebildete. 
Wenn  wir  die  Fläche  ab  in  Fig.  9  für  die  Fläche  des- 
jenigen horizontalen  Prismas  nehmen,  welches  die  ma- 
krodiagonale Polkante  von  P  abstumpft,  so  ist: 
a  :  b  :  c=l  :  0,7813  :  0,4348 

aa'=zOP  ;  ab=iPiX>  ;  bc=2PQC  ;cd=z<xiPQp.  Die 
Fläche,  welche  dem  makrodiagonalen  Hauptschnitt  paral- 
lel ist,  liegt  qojPod.      Aufserdem  findet  sich  noch  Px,^ 

\j  — 

und  wahrscheinlich  j-jPod  und  iPoD.     Die  Grundfläche 

ee':=:OP  ist  entweder  glatt  oder  gestreift,  wie  Fig.  10 
Taf.  IL  —  Die  andere  Form  Fig.  11  und  12  Taf.  II, 
welche  man  zuerst  für  den  einfachen  Kry stall  halten 
möchte,'  ist  ein  Zwilling,  dessen  Zusammensetzung  auch 
noch  schwach   auf  den  Kanten  cd  und  c'd'  angedeutet 

ist.  An  diesem  zeigte  eine  Fläche  von  od  jP  od  die  Zeich- 
nung der  Fig.  10. 

Genau  habe  ich  nur  in  diesem  Zwilling  die  Elek- 
tricität  bestimmen  können.  1)  Steht  der  Krystall  auf 
cd,  so  ist  der  ganze  Krystall  beim  Erwärmen  +,  beim 
Abkühlen  —  •  2)  Steht  er  auf  c'd\  eben  so.  3)  Steht 
er  auf //^,  so  ist  der  ganze  Krystall  — ,  +  (d.  h.  beim 
Erwärmen  — ,  beim  Abkühlen +).  4)  Steht  er  auf  a  a ', 
eben  so.     Gl)  Steht  er  auf  der  gestreiften  Fläche  von 

QoPoD,  so  ist  die  Elektricität  zu  schwach,  um  deutlich 
bestimmt  werden  zu  können. 

Scheinbar  haben  wir  hier  zwei  Axen,  welche  sich 
rechtwinklich  durchschneiden  und  an  beiden  Enden  gleich- 


Digitized 


by  Google 


503 

namig  sind;  was  indefs  nar  durch  die  ZnillingsbUduDg 
hervorgerufen  ist.  Es  sej  das  untere  Ende,  mit  welchem 
die  beiden  Krj^stalle  verwachsen  sind,  das  — ,  +  Ende; 
die  beiden  freien  Enden  aa*  und  ff  sind  dann  +,  — , 
d.  h.  entgegengesetzt,  als  wie  der  Krystall  gefunden  wurden 
während  ff  und  aa*  die  Metallplatten  berfihrten.  Wenn 
aber  z.  B.  ff  die  nicht  isolirte  Metallplatte  berührt,  so 
wird  seine  Elektricität  abgeleitet,  und  die  beiden  —  ^ 
4-  Pole  der  Mitte  des  Zwillings  überwinden  den  +,  — 
Pol  in  aa*\  der  Krystall  erscheint  dann  in  dieser  Lage 
— ,  +•  Bafs  diefs  wirklich  so  sej,  beweist  auch  ein 
anderer  Versuch,  in  welchem  ich  sorgfältiger  auf  die 
Stärke  der  Elektricität  achtete.  Bei  der  Stellung  dessel- 
ben Krjstalles  auf  aa*  und  ff  zeigte  sich  die  Elektri- 
cität in  ff  und  aa^  sehr  schwach,  stark  dagegen  auf 
cd  und  c'd\  weil  hier  die  — ,  +  Pole  keine  entgegen- 
gesetzte Elektricität  zu  neutralisiren  hatten.  Auf  gleiche 
Weise  erklären  sich  die  übrigen  Versuche. 

Die  Temperatur  darf  nur  sehr  wenig  erhöht  wer- 
den, weil  der  Krystall  bald  schmilzt;  auch  hier  kehrt 
sich  die  Elektricität  zu  Ende  des  Erwärmens  um,  wie 
bei  dem  Zucker  und  der  Weinsäure. 

Das  Kieselzinkerz  (prismatisches  Zinkbaryt). 

Das  Ende  mit  den  meisten  Flächen,  welches  in 
Mohs's  Grundrifs  der  Mineralogie,  Bd.  II  Fig.  37,  als 
das  obere  gezeichnet  ist,  fand  ich  +,  — ;  das  untere, 
welches  gewöhnlich  verwachsen  ist,  — ,  -|-,  wie  schon 
Köhler  in  diesen  Annalen,  Bd.  XVII  S.  148,  angege- 
ben hat. 

DerAzinit. 

Schon  Haüy  spricht  es  aus,  dafs  die  Krystalle  des- 
selben unsymmetrisch  sind;  aber  bis  jetzt  hat  Niemand 
diese  Unsymmetrie  genauer  nachgewiesen.  Ich  besafs 
keine  freien  Krystalle  zur  Untersuchung;  die  mit  den  von 
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mir  angewandten  verwachsene  Gesteinmasse  hinderte  io* 
defs  die  Bestimmang  der  Elektricität  nicht.  Die  freien 
Enden  sind  — ,  +;  die  verwachsenen  +,  — .  Die  Elek- 
tricität der  letzteren  wird  gewöhnlich  von  dem  ansitzen- 
den Gestein  aufgenommen,  breitet  sich  aber  darch  Ab- 
leitung der  EIektricit8t  des  freien  Endes  über  die  dem 
Gesteine  zunächst  liegenden  Theile  der  freien  Fläche  ans. 
Die  Elektricität  schien  bei  der  Erwärmung  schwächer,  als 
bei  der  AbkQhlung;  denn  beim  Erwärmen  nahm  ich  sie 
gewöhnlich  nur  zwischen  60^  bis  80^  wahr,  während  sie 
bei  der  Abkühlung  gleich  nach  dem  Auslöschen  der  Lampe 
erscheint,  und  selbst  bei  der  Abkühlung  bis  zur  Tem- 
peratur der  Umgebung  noch  nicht  verschwunden  ist. 

Der   Prehnit. 

i%uch  von  diesem  Minerale  besafs  ich  keine  freien 
Krjstalle.  Bei  den  verwachsenen  fand  ich  das  freie 
Ende  — ,  +;  das  verwachsene  -I-,  — .  Haüy  sagt  in 
seinem  Traite  de  mineralogie:  tctxe  electrique  est  süue 
dans  le  sens  de  la  petite  diagonale  du  noyau.  Er  erfor- 
dert keine  hohe  Temperatur,  um  elektrisch  zu  werden. 

Der    Mesotyp. 

Schon  einzelne  Nadeln  zeigen  deutlich  beide  Elek- 
tricitäten.  In  zusammengesetzten  Varietäten,  deren  Na- 
deln büschelförmig  auseinanderlaufen,  fand  ich  die  di- 
vergirenden  Enden  — ,  +,  die  convergirenden  +,  — ; 
doch  war  die  Elektricität  an  dem  Mittelpunkte,  gegen 
welchen  die  Nadeln  convergiren,  nicht  am  stärksten,  son- 
dern in  einiger  Entfernung  davon.  G.  Rose  giebt  in 
einer  Anmerkung  zu  seiner  Abhandlung  über  die  Elek- 
tricität des  Turmalins  (Pogg.  Annal.  Bd.  XXXIX  S.  293) 
ebenfalls "  die  freien  Enden  bei  der  Abkühlung  als  posi- 
tiv an,  was  mit  der  von  mir  gefundenen  Vertheilung 
übereinstimmt. 
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Bedenken   rücksichtlich  einer  beim  Zusam- 
menschlagen zweier  Kieselsteine  bemerkbaren 
vorgeblich  elektrischen  Lichterscheinung; 
von  Christian  Doppler^ 

Professor  der  Mathematik  am  Prager  polytechn.  Institute: 


Im  XXXXIII.  Bande,  S.  655,  der  gegen\irärtigeD  Anna- 
len  der  Physik  theilt  Hr.  Dr.  Rudolph  Böttger  iu 
Frankfart  einen,  wenigstens  in  anderer  Beziehung  nicht 
uninteressanten  Versuch  mit,  vermöge  welchem  er  sich  für 
berechtigt  hält,  das  beim  Zusammenschlagen  zweier  Quarz- 
oder Kieselsteine  entstehende  Licht  für  ein  elektrisches 
za  erklären?  —  Er  schlieÜst  hierbei  in  Kürze,  wie  folgt: 
Allgemein  bekannt  ist  es,  dafs  eine  hinreichend  schnell 
bewegte,  im  Kreise  sich  drehende  Scheibe,  welche  see- 
torenweise  und  in  gehöriger  Ordnung  mit  den  sieben 
(oder  vielmehr  sechs)  Farben  des  Sonnenspectrums  nach 
ihren  Gröfsenverhältnissen  bemalt  ist,  das  Auge  eines 
Beobachters  den  unläugbaren  Eindruck  einer  weifslich- 
grauen  Kreisscheibe  darbietet.  Die  Erscheinung  bleibt 
auch  völlig  dieselbe,  man  mag  diesen  Versuch  beim  di- 
recten  Sonnenlichte  oder  bei  gewöhnlicher  Tagesbeleuch- 
tung, —  beim  Lampenscheine  oder  bei  irgend  einem  an* 
deren  künstlichen  Beleuchtungsmittel  anstellen.  Ja  selbst 
heim  Funkensprühen  des  mit  einem  Kieselsteine  zusam- 
mengeschlagenen Feuerstahls  dürfe  man  stets  (?),  so  be- 
haoptet  nämlich  Hr.  Dr.  Böttger,  desselben.  Erfolges 
gewifs  seyn.  Ganz  Anderes  dagegen  habe  man  zu  ge- 
wärtigen, wenn  man  die  sich  drehende  Scheibe  durch 
einen  intensiven,  etwa  der  Kleist'schen  Flasche  oder 
einer  kräftigen  Batterie  entlockten  elektrischen  Funken 
beleuchten  läfst.  In  diesem  Falle  nämlich  erblickt  man, 
und  zwar  gewifs  nicht  ohne  einige  Verwunderung ,  die 
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Scheibe,  statt  in  rascher  Bewegung,  in  vollkommner  Rohe, 
and  zwar  mit  ihren  wohl  unterscheidbaren  Sectoren  be- 
malt Hr.  Dr.  Böttger  glaubt  nun  diese  Erscheinung 
aus  der  unendlich  Mal  gröfseren  Geschwindigkeit  des 
elektrischen  Lichtes  im  Vergleich  mit  jedem  anderen  er- 
klären zu  müssen,  und  vermeint  sofort  durch  diesen  auf- 
gefundenen, angeblich  charakteristischen  Unterschied  des- 
selben ein  leichtes  und  untrügliches  Mittel  kennen  ge- 
lernt zu  haben,  auch  ohne  zu  dem  Bennct'schen  Elek- 
trometer oder  zu  dem  Schweigger'schen  Multiplicator 
seine  Zuflucht  zu  nehmen,  bei  vorkommenden  Lichter- 
scheinungen  von  kurzer  Dauer  mit  aller  Sicherheit  darüber 
entscheiden  zu  können,  ob  ihnen  ein  elektrischer  oder 
ein  gemeiner  Ursprung  zukomme.  —  Wählt  man  nun 
zum  Objecte  der  Untersuchung  dasjenige  Licht,  welches 
beim  Zusammenschlagen  zweier  Kiesel-  oder  Flinten- 
Steine  bemerkbar  wird,  so  zeigt  sich  in  der  That  auch 
jene  Scheibe,  gerade  so  wie  beim  elektrischen  Funken, 
in  vollkommener  Ruhe  und  farbig.  Hieraus  zieht  nun 
Hr.  Dr.  Böttger  den  Schlufs,  dafs  diese  Lichterschei- 
nung nothwendig  eine  elektrische  seyn  müsse? 

Die  hier  angeführten  Thatsachen,  besonders  aber 
die  daran  geknüpften  Folgerungen,  sind  nun,  wie  nicht 
zu  läugnen,  so  überraschender  und  auffallender  Art,  daCs 
einiger;  Zweifel  hierüber  und  der  Verdacht  eines  mögli- 
cherweise untergelaufenen  Irrthums  nicht  anders  als  na- 
türlich erscheinen  mufs.  Der  erste  Gedanke,  welcher 
sich  bei  Einsender  Dieses  einfand  und  geltend  zu  ma- 
chen suchte,  war  der:  »ob  nicht  vielleicht  die  gewöhn- 
liche Erklärung  des  sogenannten  Farbenkreisels  zur  Er- 
klärung auch  dieser  Erscheinung  ausreiche,  oder  viel- 
mehr dieselbe  schon  in  sich  schliefse?  «  —  Bekanntlich 
hält  man  für  den  wahren  Grund,  weshalb  eine  mit  den 
sechs  Hauptfarben  bemalte,  schnell  bewegte  Scheibe  weifs- 
grau  erscheint:  die  schnell  aufeinanderfolgenden  verschie- 
denfarbigen  Lichteindrücke^  von  welchen  ^^^  nnd  die- 
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selbe  Stelle  der  Retina  des  Auges  getroffen  wird.  Es 
ist  nämlich  sehr  begreiflich,  dafs  genannte  Scheibe  in 
einem  gewissen  Zeitmomente  ein  treues  Abbild  ihrer  far- 
bigen Sectoren  auf  dem  Nervenhäutchen  des  Auges  her- 
vorruft, und  dafs  demnach  gewisse  Stellen  desselben  blofs 
von  den  rothen,  andere  blofs  von  den  blauen  und  wie- 
der andere  blofs  von  den  gelben  Strahlen  u.  s.  w.  ge- 
troffen werden.  Aber  schon  im  nächsten  Augenblick 
ändert  sich  dieses  Verhältnifs,  indem  es  die  veränderte 
Lage  der  sich  drehenden  Scheibe  mit  sich  bringt,  dafs 
jene  Stellen  der  Retina,  welche  kurz  vorher  nur  blofs 
von  den  rothen  Strahlen  z.  B.  getroffen  wurden,  nun- 
mehr und  hinter  einander  auch  die  gelben,  blauen  und 
die  übrigen  Zwischenfarben  in  sich  aufzunehmen  haben. 
Da  nun  jeder  solcher  Farbeneindruck  auch  noch  über 
die  Zeit  der  unmittelbaren  Anwesenheit  des  veranlassen- 
den Objects  hinausreicht:  so  Hiefsen  dieselben,  wenn  nur 
sonst  die  Farbeneindrücke  rasch  genug  aufeinanderfol- 
gen, wegen  ihrer  respcctiven  Gleichzeitigkeit  in  eine  weifs- 
lichgraue  Farbenempfindung  zusammen.  Aus  dieser  Er- 
klärung des  optischen  Farbenkreisels  scheint  nun,  falls 
sie  die  richtige  ist,  unmittelbar  zu  folgen,  dafs  wenn 
durch  irgend  eine  äufsere  Veranlassung  oder  durch,  ir- 
gend eine  absichtliche  Vorkehrung  das  Auge  verhindert 
würde,  die  farbige  Scheibe  in  mehreren  unmittelbaren 
aufeinanderfolgenden  und  in  einander  übergehenden  Stel- 
lungen wahrzunehmen,  auch  die  Wirkung  davon,  näm- 
lich die  Verschmelzung  der  bunten  Farben  zu  einem 
Weifslichgrau  unfehlbar  ausbleiben  müfste,  und  dafs  man 
daher  in  einem  solchen  Falle  jene  Scheibe  mit  ihren  Far- 
bensectoren  scheinbar  in  Ruhe  erblicken  würde,  gleich- 
viel ob  dieser  Versuch  bei  gewöhnlicher  oder  künstlicher 
Beleuchtung  vorgenommen  würde.  Es  galt  also  nun,  die 
Richtigkeit  dieser  Vermuthung  durch  einen  directen  Ver- 
such zu  erproben,  und  dieses  konnte  auf  mehrfache  Weise 
geschehen,  ohne  eben  zu  künstlichen  Apparaten  und  Vor- 
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ricbtungen  die  Zafliicht  nehmen  zu  müssen.  —  Vorerst 
versetzte  ich  ein^  solche  Farbenscheibe,  bei  beliebiger 
Beleuchtung,  in  eine  so  schnelle  drehende  Bewegung, 
dafs  sie  mir  allenthalben  weifsgrau  erschien.  Nachdem 
ich  dessen  gewifs  war,  öffnete  und  schlofs  ich  so  schnell 
als  nur  immer  möglich  die  Augen,  und  erblickte  nun  jene 
Scheibe  nicht  mehr  grau,  sondern  sectorenweis  deatlich 
farbig,  während  gleichwohl  die  Umstehenden  dieselbe 
noch  immer  weifsgrau  zu  sehen  versicherten.  Selbst 
schon  bei  einem  schnellen  Hin-  und  Herbewegen  der 
Hand  zwischen  dem  Auge  und  der  Scheibe  nahm  letz- 
tere schon  unverkennbar  eine  bunte  Färbung  an,  und 
führte  die  Täuschung  herbei,  als  ob  jene  Scheibe  an- 
finge sich  allmälig  langsamer  zu  drehen.  Weil  es  aber 
unmöglich  ist,  die  Hand  eben  so  schnell  zu  bewegen, 
wie  die  Augenlieder,  so  steht  der  Erfolg  dieses  Versuchs 
dem  obigen  entschieden  nach.  — -  Am  allerbesten  und 
recht  augenscheinlich  gelang  .mir  der  Versuch,  als  Ich 
die  ßich  drehende  Farbenscheibe  durch  eine  andere,  dem 
Auge  näher  stehende,  an  einer  Stelle  durchbrochene  und 
gleichfalls  in  möglichst  schnelle  Bewegung  versetzte  Scheibe 
betrachtete.  Denn  offenbar  konnte  in  diesem  Falle  das 
Auge  durch  die  schnell  vortibereilende  Oeffnung  jene  sich 
drehende  farbige  Scheibe  nur  während  einzelner  unge- 
mein kurzer  Zeitmomente  erblicken,  wodurch  natürlich 
der  beabsichtigte  Zweck  vollkommen  erreicht  wurde  '). 

1)  Man  kann  sich  zu  diesem  und  ahnlichen  Versuchen  recht  bequem 
der  nachfolgenden  Vorrichtung  bedienen.  Man  schneide  aus  Karlen- 
papier eine  Kreisscheibe  yon  etwa  4  Zoll  oder  sonst  beliebigem  Durch- 
messer, bemale  sie  sectoi^nweis  dem  Zwecke  gemals  mit  den  betref- 
fenden Farben,  und  klebe  auf  die  Rückseite,  um  beim  Drehen  je- 
des lästige  Vibnren  und  Schwanken  derselben  zu  verhindern,  einen 
gleichfalls  aus  Kartenpapier  in  Form  eines  Kreuzbandes  geschnittenen 
Doppelsteg,  durch  dessen  und  der  Scheibe  Mitte  sofort  eine  gewöhn- 
liche, ziemlich  dünne  und  Tollkommen  glatte  Stricknadel  gesteckt  und 
die  Scheibe  durch  einen  in  der  Richtung  der  Tangente  angebrachten 
Schlag  in  beliebig  schnelle  Bewegung  gebracht  wird. 
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—  Da  es  nan  nicht  im  Geringsten  bezweifelt  werden 
kann,  dafs  'es  für  den  Erfolg  dieser  Erscheinung  voll- 
kommen gleichgöltig  ist,  ob  eine  Lichtquelle  von  einer 
nur  augenblicklichen  Dauer  das  fragliche  Object  beleuch- 
tet, oder  ob  dasselbe  ein  zwar  fortwährend  beleuchtetes 
oder  selbstleuchtendes  ist,  jedoch  äufserer  Umstäude  we- 
gen nur  auf  Augenblicke  von  dem  beobachtenden  Auge 
wahrgenommen  werden  kann:  so  ergiebt  sich  hieraus  mit 
voller  Evidenz  und  noch  vor  aller  weiteren  Erfahrung, 
dafs  jede  derartige  Erscheinung  weder  in  der  uneudlich 
Mal  gröfseren  Geschwindigkeit  des  elektrischen  Lichtes, 
Doch  auch  in  der  sogenannten  absoluten  Dauerlosigkeit 
seines  Auftretens  nothwendig  begründet  zu  sejn  brauche, 
sondern  dafs  der  wahre  Grund  hiervon  vielmehr  lediglich 
in  dem  Umstände  gesucht  werden  müsse,  dafs  in  jedem 
solchen  Falle  der  Lichteindruck,  wenn  gleich  von  einer 
endlichen,  doch  nur  von  so  kurzer  Dauer  ist,  dafs  jene 
kreisende  Scheibe  während  derselben  nur  durch  wenig 
Grade  seiner  Peripherie  fortschreitet  *). 

Der  beim  Zusammenschlagen  zweier  Kieselsteine  her- 
vorbrechende einzelne  Lichtfunke  oder  vielmehr  Licht- 
schimmer scheint  nun  allerdings  von  genugsam  kurzer 
Dauer  zu  sejn,  um  obige  Erscheinung  am  Farbenkrei- 
sel bemerken  zu  lassen.  Mit  nicht  völlig  gleichem  Rechte 
aber  wird  vom  Hrn.  Dr.  Büttger  behauptet,  dafs  sich 
die  nämliche  Erscheinung  beim  Zusammenschlagen  eines 
Feuersteins  mit  einem  Stahle  niemals  wahrnehmen  las- 
sen. Im  Gegentheile  habe  ich  genannten  Versuch  allein 
und  in  Gegenwart  anderer  wiederholt  angestellt  und  ge- 
funden, dafs  er  stets  gelingt,  wenn  man  nur  die  Vorsicht 
gebraucht,  jene  Scheibe  blofs  durch  einen  einzelnen  Fun- 

1)  Aus  aDgestelUen  Versuchen  glaube  ich  folgern  eu  können,  dafs  bei 
einer  Beleuchtungsdauer  von  etwa  einem  Hunderttheile  einer  Zeitse- 
cunde  obige  Erscheinung  schon  sehr  deutlich  und  ziemlich  scharf 
hervortritt.  Wie  weit  ist  aber  noch  von  da  zu  der  als  nothwendig 
erachteten  völligen  Dauerlosigkeit  einer  Lichterscheinung? 
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ken  beleachten  zu  lassen.  Fährt  man  aber  dagegen  mit 
einer  gewissen  Kraftäafserung  längs  des  Feaerstahls  mit 
dem  Kieselsteine  hinab,  so  lockt  ein  solches  Verfahren 
nicht  blofs  einen  vereinzelten  Funken,  sondern  einen 
Strahl  Ton  Feuerfunken  hervor,  von  denen  die  letzteren 
später  zu  erglühen  und  daher  auch  später  zu  erlöschen 
pflegen,  und  daher  zusammengenommen  die  Scheibe  eine 
geraume  Zeit  und  gewöhnlich  lange  genug  beleuchten, 
um  die  oben  ausgesprochene  Bedingung  nicht  zu  Stande 
kommen  zu  lassen.  Auch  hiervon  habe  ich  mich  tiber- 
zeugt, und  finde  mich  deshalb  geneigt  zu  glauben,  dafs 
Hrn.  Dr.  Böttger's  diefsfalsigen  Versuche  von  letztge- 
nannter Art  gewesen  seyn  dürften? 

Einsender  Dieses  nahm  nun  zwar  schon  gleich  an- 
fänglich Anstand  dem  im  Eingange  erwähnten  Raisonne- 
ment  beizupflichten,  hegte  aber  die  sichere  Erwartung, 
in  einem  der  nächstfolgenden  Hefte  dieser  Zeitschrift  ei- 
nen Widerruf  oder  eine  Berichtigung  dieser  Ansicht  zu  fin- 
den. Aliein  dieses  geschah  nicht  *);  vielmehr  scheint  das 
Auffallende  und  Ueberraschende  sich  seither  einen  Weg 
auch  in  andere  Zeitschriften  gebahnt  zu  haben.  Es  durfte 
daher  um  so  weniger  unpassend  scheinen,  eine  kurze 
Würdigung  dieses  Experiments  hier  niedergelegt  zu  ha- 
ben, als  dieses  lediglich  nur  im  Interesse  der  Wissen- 
schaft und  zur  Verhinderung  der  weiteren  Verbreitung 
einer  offenbar  unrichtigen  Behauptung  geschah,  und  die 
wahre  hierbei  zu  Grunde  liegende  Sachlage  zugleich  ein 
schönes  Beleg  für  die  Richtigkeit  der  bisherigen  bekann- 
ten Erklärung  bezüglich  des  optischen  Farbenkreisels  dar- 
geboten haben  dürfte. 

1)  Nur  meine  damalige  Beisc  nach  England  veranlafste,  dafs  eine  Be- 
richtigung unterblieb,  die,  schon  ohne  directen  Versuche,  aus  mehren 
der  seither  beschriebenen  optischen  Täuschungen  genügend  abzuleiten 
gewesen  wäre,  P. 
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VI,     Notizen  über  eine  Volta'sche  Säule  von  un- 
gewöhnlicher Kraft;  von  C.  F.  Schöpbein. 


Jtlr«  W.  Grove  aus  Wandsworth  hat  im  Laufe  dieses 
Jahres  die  Physiker  mit  einer  Yolta'schen  Vorrichtung 
beschenkt,  die,  was  Wirksamkeit  betrifft,  alle  bis  )etzt 
bekannt  gewordenen  hydroelektrischen  Apparate  weit  hin< 
ter  sich  zurückläfst,  und  deren  Einrichtung  daher  ver- 
dient auch  in  Deutschland  bekannt  zu  werden  ^ ).  Nur 
aus  wenigen  kleinen  Plattenpaaren  bestehend,  leistet  die- 
selbe, was  mit  Riesenapparaten  kaum  bewerkstelligt  wird. 
Das  Eigenthümliche  der  Grove'schen  Sdule  liegt  darin, 
dafs  ihre  Elemente  aus  Platin  und  amalgamirtem  Zink 
bestehen,  und  ersteres  Metall  in  gewöhnliche  (in  einer 
porösen  Thonzelle  enthaltene)  Salpetersäure  eintaucht, 
während  das  Zink  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure,  welche  Flüssigkeit  das  Thongefäfs  nmgiebt,  in 
Berührung  ist.  Während  meiner  neulichen  Anwesenheit 
in  England  stellte  ich  mit  meinem  Freutide  Grove  eine 
Reihe  von  Versuchen  mit  seiner  Säule  an,  namentlich 
in  Beziehung  auf  deren  chemische  Wirkungen,  und  über- 
zeugte mich  hiebei  so  sehr  von  ihren  Vorzügen,  daüs 
ich  mir  sofort  eine  ähnliche  von  Wat  kins  anfertigen 
liefs,  nur  aber  um  ein  Beträchtliches  gröfser  als  dieje- 
nige des  Hrn.  Grove.  Geroäfs  den  Angaben  meines 
Freundes  geben  fünf  Plattenpaare  das  Maximum  chemi- 
scher Wirkung,  und  erreichen  vier  dasselbe  schon  nahe; 
ich  liefs  daher  meine  Säule  auch  nur  aus  fünf  Elemen- 
ten bauen.      Jedes  derselben  besteht  aus  einem  Platin- 

1)  Unbekannt  kann  die  Grove'sche  Säule  den  Lesern  der  Annalen 
wohl  nickt  seyo,  da  sie  bereits  im  Ocfoberheft  des  vorigen  Jahres 
beschrieben  wurde;  indeTs  bildet  die  vorliegende  Notiz  auch  jetzt  noch 
einen  lesenswerthcn  Zusats  su  jener  ersten  Nachricht.  P, 
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blech  von  8"  Länge  und  V  Breite,  und  einem  Zinkstrci- 
fen  von  völlig  doppelter  Gröfse.  Beide  Metallstücke  sind 
nicht  zusamroongelöthet ,  sondern  nur  durch  zwei  kleine 
Scbraubep.  verbunden.  Für  jedes  Platinblecb  ist  eine 
poröse  Thonzelle  von  parallelepipedischcr  Form  ^vorhan- 
den, und  ein  Trog  mit  fünf  Abtbeilungen  nimmt  die  fünf 
Thonzellen  auf,  wie  auch  die  Zinkstreifen  und  die  exci- 
tirende  Flüssigkeit.  Der  wirksame  Theil  dieser  Saale 
nimmt  einen  Raum  von  etwa  80  Kubikzollen  ein,  die 
ganze  Vorrichtung  ein  Volumen  von  etwa  einem  \  Ku- 
bikfufs.  Wurde  gewöhnliche  Salzsäure,  mit  ihrem  zwei- 
fachen Volumen  Wassers  vermischt,  als  erregende  Flüs- 
sigkeit angewendet,  und  Salpetersäure  von  1,35  in  die 
Thonzellen  gebracht,  so  erhielt  ich  einen  Strom,  der  in 
jeder  Minute  aus  verdünnter  Schwefelsäure  10  Knbik- 
zoll  Wasserstoff-  und  5  KubikzoU  Sauerstoffgas  oder  in 
einer  Minute  900  Rbkz.  gemischten  Gases  entband.  Die 
Wärme -Effecte  der  fraglichen  Säule  sind  hier  nicht  min- 
der grofs  als  die  chemischen.  Kohlenstücke  als  Schlie- 
fsungsmittel  gebraucht,  erglühen  so  heftig,  dafs  sie  einen 
für  das  Auge  beinahe  unerträglichen  Lichtglanz  entwik- 
keln,  Platindrähte  von  Stricknadeln  Dicke  schmelzen  in 
wenigen  Secunden  etc.  Dafs  der  durch  den  Strom  mei- 
ner Säule  erregte  Magnetismus  beträchtlich  seyn  müsse, 
läfst  sich  schon  aus  den  vorigen  Angaben  abnehmen.  An 
den  Anker  eines  Hufeisens,  um  welches  eine  Kupferdraht- 
spirale gelegt  war,  hing  ich  all  das  zu  meiner  Verfügung 
stehende  Gewicht,  nämlich  3^  Zentner,  und  noch  war 
ich  weit  entfernt  damit  das  Maximum  der  Tragkraft  des 
Elektromagneten  erreicht  zu  haben.  Trotz  der  aufser- 
ordentlichen  chemischen  Wirkungen  der  Säule,  sind  ihre 
physiologischen  äufserst  schwach. 

Was    nun  die  beschriebene  Vorrichtung  noch  be- 
sonders wcrthvoU  macht,   ist,  dafs,   so  weit  sie  Grove 
und    ich'  geprüft   haben ,    dieselbe    in    dem   Sinne,  wie 
diefs   der  vortreffliche  Daniell'sche  Apparat  that,  ei- 
nem 
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neu  Strom  tob  constanter  Sttkike  liefert.  Der  Grond 
dieser  Strombeständigkeit  ist  leicht  einzusehen.  In 
einer  früheren  Arbeit  \varde  von  mir  durch  Versuche 
nachgewiesen >  dafs  die  positive  Polarität  (die*  soge- 
nannte positive  Ladung)  des  Platins,  das  als  negative 
Elektrode  innerhalb  einer  hydroelektrischen  Vorrichtung 
fonctionirt,  von  einer  dieses  Metall  umgebenden  Was- 
serstoffschicht herrührt,  und  angegeben,  dafs  in  diesem 
Umstände  hauptsächlich  die  Abnahme  der  Stromstärke 
der  gewöhnlichen  hydroelektrischen  Kreise  liege  * ).  Die 
Salpetersäure  in  den  Thonzellen  verhindert  nun,  dafs  das 
in  sie  eintattchende  negative  Platinblech  nicht  positiv  sich 
pOlarisirt,  dadurch  nämlich,  dafs -ein  Theil  ihres  Sauer- 
fitoffß  mit  dem  durch  den  Strom  -  ausgeschiedenen  Was- 
serstoff in  Verbindung  tritt.  Es  kann  daher  unter  die- 
sen Umständen  kein  secundärer  Strom  entstehen,  an  Rich- 
tung dem  primitiven  entgegengesetzt,  somit  aber  auch 
keine  Schwächung  des  letzteren  eintreten. 

Es  begreift  sich  von  selbst,  dafs  die  Salpetersäure 
in  den  porösen  Zellen  nach  und  nach  in  salpetrichte 
umgewandelt  wird,  und  zwar  um  so  schneller,  je  stär- 
ker der  Strom  der  Säule  ist;  denn  entbindet  sich  z.  B. 
in  dem  Zersetzungsapparat  600  Kbkz.  Wasserstoffgas  in 
einer  Stunde,  so  mufs  auch  in  derselben  Zeit  die  glei- 
che Menge  dieses  Elementes  auf  die  Salpetersäure  jeder 
Thonzelle  sich  werfen,  d.  h.  eine  der  Quantität  des  Was- 
serstoffs entsprechende  Menge  von  salpetrichter  Säure 
sich  bilden. 

Findet  der  Strom  während  seiner  Circulation  einen 
bedeutenden  Widerstand,  so  wird  natürlich  auch  in  den 
Flüssigkeiten  der  Säule  viel  Wärme  entbunden,  was  zur 

])  Es  scheint,  meine  Abhandlungen  über  die  Polarisirung  der  Metalle 
ond  Flüssigkeiten  sejen  der  Aufmerksamkeit  des  Hm.  Henrici  ent- 
gangen, sonst  würde  in  No.  7  der  Annalen  manches  nicht  als  neu 
gegeben  seyn,  was  ich  schon  in  No.  5(5.  116  und  117)  ausdrück- 
lich gesagt  habe. 
Poggendorff's  AnnaL  Bd.  XXXXIX  35 
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Folge  hat,  dafs  bei  einer  schon  etwas  weit  gediehenen 
Redaction  der  Salpetersäure  viel  salpetricbt^aure  Dämpfe 
sich  entwickeln,  und  die  Flüssigkeit  der  Thonzellen  zu- 
weilen sogar  bis  zum  Sieden  und  Ueberlaufen  kommt; 
ein  Umstand,  der  allerdings  unangenehm  und  dessen  Be- 
seitigung zu  wünschen  ist. 

Ich  behalte  mir  vor  später  noch  einmal  auf  den  Gro- 
ve'sehen  Apparat  zurückzukommen,  und  meine  Ansich- 
ten Über  die  Ursache  seiner  grofsen  Wirksamkeit  darzo- 
legen.  Für  jetzt  füge  ich  nur  noch  die  Bemerkcmg  bü, 
dafs  mein  Freund  die  Construction  desselben  fand,  in- 
dem er  sich  von  den  Grundsätzeii  der  chemischen  Theo- 
rie des  Galvanismus  leiten  liefs.  Daniell  gelangte  auf 
dem  gleichen  Wege  zur  Erfindung  der  vollkommensten 
Säule,  welche  wir  anfser  der  Grove'schen  jetzt  besitzeo, 
and  auch  Faradaj,  wie  früher  Wollaston,  gingeo 
bei  ihren  notablen  Verbesserungen  Volta'scher  Apparate 
sicherlich  nicht  von  Contactsideen  aus.  Wenn  nun  neuer- 
dings wieder  häufig  behauptet  wird,  chemische  Action 
wirke  nicht  elektromotorisch,  so  mufs  die  Hypothese,  wel- 
che das  Gegentheil  anninunt,  so  übel  doch  nicht  seyo^ 
da  unter  ihrer  Leitung  der  Wissenschaft  so  schöne  Dienste 
geleistet  werden,  während  die  ächte  Theorie,  die  des 
Contactes  nämlich,  eines  ähnlichen  Vorzugs  in  neuerer 
Zeit  sich  kaum  rühmen  darf.  All  diefs  ist  aber  natürlich 
bloCse  Zufölligkeit,  reines  Glück,  und  steht  mit  dem  Wer- 
the  der  entgegengesetzten  Lehren  in  gar  keiner  Verbin- 
dung ^ ). 

Basel,  31.  Dec.  1839. 

1)  —  niclit  blofs  nalärlich,  sondern  auch  unzweifelhaft^  so  gut  wie 
es  gewils  ist,  dafs  die  wissenschaftlichste  aller  Entdeckungen  der 
neueren  Zeit  im  Gebiet  des  Galvanismus,  die  des  Ohm'schen  Gc> 
setses,  von  dessen  hohem  Wertfae  freilich  manche  Physiker  noch  kaum 
eine  Ahnung  haben,  nicht  durch  die  Grundsätze  der  sogenannten  che- 
mischen Theorie  hervorgerufen  ward.  P, 
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VII.  Chemische  Untersuchung  des  Noseans^ 
Haüyns,  Lasursteins  und  künstlichen  tJU 
tramarins;  pon  F.  P^arrentrapp. 


1.    Nosean  Toni  Laaclier  See. 

JL/er  von  mir  untersuchte  Nosean  findet  sich  am  Laa- 
eher  See  bei  Andernach  in  losen  Blöcken,  die  zum  gröfs- 
ten  Theil  aus  glasigem  Feldspath  besteben,  vrorin  aufser- 
dem  noch  etwas  schwarzer  Glimmer,  Magneteisenstein, 
zuweilen  auch  etwas  Zirkon  vorkommt.  Der  glasige  Feld- 
spath selbst  ist  kOrnig;  die  Körner  sind  nur  lose  mit 
einander  verbunden,  und  enthalten  viele  kleine  Drusen- 
räame,  worin  sowohl  der  Feldspath  selbst,  wie  die  übri- 
gen Gemengtheile  des  Gesteines  krystallisirt  vorkömnKSn. 
Aufserdem  ist  der  Nosean,  in  Körnern  zuweilen  von  meh- 
reren Linien  Gröfs^,  zwischen  dem  Feldspath  eingeschlos- 
sen, und  läfst  sich  sehr  gut  von  letzterem  trennen.  Im 
übrigen  besitzt  der  Nosean  die  bekannte  Beschaffenheit. 

Ich  verdanke  dieses  Mineral,  wie  die  weiter  unten 
anzuführenden,  der  Güte  des  Hrn.  G.  Rose.  Die  Un- 
tersuchungen selbst  geschahen  im  Laboratorium  des  Hrn. 
H.  Rose. 

Eine  gepulvert  abgewogene,  im  Wasserbade  getrock- 
nete Menge  des  Noseans  wurde  stark  geglüht,  wabei  sie 
einen  Verlust  von  2,5  Proc.  erlitt.  Eine  zweite  ^uatiti- 
tät  wurde  mit  Salzsäure  Übergossen,  wodurch  sie  scbo'n 
in  wenigen  Minuten  zu  einer  festen  Gallerte  gestand.  Es 
war  hierbei  durchaus  kein  Geruch  nach  Schwefelwasser- 
stoff zu  bemerken,  auch  mit  Bleizuckerlösung  getränktes 
Papier  wurde  nicht  im  Mindesten  geschwärzt,  woraus  also 
mit  Sicherheit  die  vollständige  Abwesenheit  von  Schwc- 
felmelall,  welches  in  den  verwandten  Mineralien,  wie 
Haüyn  und  Lasurstein,    stets  gefunden  wird,    gefolgert 

35* 
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werden  kann.  Nach  hinrercliender  Digestion  des  Mine- 
ralpalrers  mit  der  Chlorwasserstoffsäure  wurde  die  Gal- 
lerte mit  Wasser  verdünnt,  und  die  ausgeschiedene  Kie- 
selerde durch  das  Filtrum  getrennt.  Aus  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit  wurde  durch  Cblorbarium  die  Schwefelsäure 
als  schwefelsaurer  Baryt  vollständig  niedergeschlagen  und 
getrennt.  Das  überschüssig  zugesetzte  Chlorbaryum  wurde 
durch  Schwefelsäure  entfernt.  Nun  wurde  durch  üeber- 
sättigen  mit  kaustischem  Ammoniak  die  Thonerde  gefällt, 
und  rasch  beim  Ausschlufs  der  Luft  filtrirt,  um  die  gleich- 
zeitige Fällung  des  Kalkes  zu  verhindern.  Die  Thon- 
erde wurde  geglüht  und  gewogen.  Sie  war  ungefärbt, 
wurde  aber  zur  gröfsercn  Sicherheit,  ob  sie  wirklich  kein 
Eisen  enthalte,  und  zur  Abscheidung  einer  kleinen  Menge 
Kieaelerde  wieder  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst«  Durch 
kohlensaures  Natron  wurde  die  Flüssigkeit  neutralisirt, 
und  dann  die  anfänglich  durch  Zusatz  von  Kali  nieder- 
jffillende  Thonerde  in  einem  Ueberschusse  des  Alkali's 
gelöst,  wobei  nur  eine  äufserst  geringe  Menge  von  Ei- 
sen ausgeschieden  wurde.  Die  mit  Ammoniak  übersät- 
tigte, von  der  Thonerde  abfiltrirte  Flüssi^eit  wurde,  nach- 
dem durch  Oxalsäure  eine  geringe  Menge  Kalk  abge- 
schiei^en  worden  war,,  zur  Trockne  verdampft«  Die  am- 
moniakalischen  Salze  wurden  durch  Glühen  verjagt  und 
das  zurückbleibende  schwefelsaure  Alkali  gewogen.  Bei 
dem  Wiederauflösen  bliel>  eine  kleine  Menge  Kieselerde 
zurück,  die  von  dem  erhaltenen  Gewicht  abgezogen  and 
der  oben  erwähnten  Kieselerde  zugezählt  wurde.  Durch 
Yermittluqg  von  essigsaurem  Baryt  wurde  das  schwefel- 
saure Salz  in  kohlensaures  verwandelt  und  hieraus  das 
Chlonnetall  dargestellt.  Platinchlorid  zeigte  in  der  al- 
koholischen Lösung  kein  Kali  an,  auch  war  keine  Mag- 
nesia aufgefunden  worden. 

Ein    anderer  Theil   desselben  Minerals  wurde  mit 
Salpetersäure  behandele  wodurch  es  zwar  nicht  so  schnell 
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wie  durch  ChlorwasserstoffsKure,  aber  doch  auch  voll- 
ständig zersetzt  wurde  und  gelatinirte. 

Nachdem  die  ausgeschiedene  Kieselerde  abfiltrirt  wor- 
den war,  wurde  durch  salpetersaures  Silberoxyd  eine  ge- 
ringe in  dem  Mineral  enthaltene  Menge  von  Cbforwas- 
serstofTsäure  gefällt,  und  aus  dem  erhaltenen  Chlorsilber 
der  Chlorgehalt  berechnet.  Auch  bei  dieser  Analyse 
vrarde  die  Schwefelsäure,  so  wie  die  Thonerde,  zur  Con- 
trolle  der  ersten  nochmals  bestimmt. 

Das  Resultat  dieser  Analysen ,  auf  Hundert  berech* 
net,  war: 


Thonerde 

32,566 

15,20 

Natron 

17,837 

4,56 

Kalk 

1,115 

0,31 

Kieselerde 

35,993 

18,70 

SchwefelsMure 

9,170 

5,49 

Eisen 

0,041 

Chlor 

0,653 

Wasser 

1,847 

99,222. 

2)  Haüyn  von  Nieder-Mendig. 

Er  findet  sich  in  kleineren  oder  gröfseren  Kömern 
in  dem  porösen  Basalt  von  Nieder -Mendig  bei  Ander^ 
nach  am  Rhein.  Da  in  diesem  Minerale  sich  ein  durch 
CUorwasserstoffsäure  leicht  zersetzbares  Schwefelmetall 
befindet,  und  es  von  Interesse  schien,  die  Quantität  des 
Schwefels  zu  bestimmen,  so  wurde  das  feine  Pulver  in 
einen  kleinen  Kolben  gebracht,  der  mit  einem  kleinen 
"Wuirschen  Apparate,  in  dem  Kupferchloridlösung  ent- 
halten war,  in  Verbindung  stand.  Durch  einen  Welter'- 
schen  Trichter  konnte,  nachdem  man  sich  von  dem  voll- 
kommenen Dichthalten  der  Korke  überzeugt  hatte,  die 
Chlorwasserstoffsäure  auf  das  Pulver  gegossen  werden, 
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ohne  dafe  bei  der  schnelleii  Einvrirkung  der  Säure  ein 
Entweichen  von  Schwefelwasserstoff  in  die  Lnft  za  be- 
fürchten gewesen  wäre.  Das  Gas  mnfste  durch  die  Kn- 
pferchloridldsung  in  zwei  Gläsern  streichen,  wobei  der 
Schwefel  sich  mit  dem  Kupfer  verband,  und  als  Schwe- 
felkupfer zu  Boden  fiel.  Das  Mineral  wurde  längere 
Zeit  mit  der  Säure  gekocht,  um  durch  die  Dämpfe  die- 
ser alles  etwa  noch  in  dem  Kolben  sich  befindende  Scbwe- 
felwasserstoffgas  in  die  das  Kupferchlorid  enthaltende  Vor- 
legeflasche  überzutreiben.  Nach  Vollendung  dieser  Ope- 
ration wurde  die  in  dem  Kolben  sich  befindende  Masse 
mit  Wasser  verdünnt,  die  ausgeschiedene  Kieselerde  ab- 
filtrirt,  und  die  davon  getrennte  Flüssigkeit  genau  so  be- 
handelt, wie  oben  bei  dem  Nosean  beschrieben  wurde. 
—  Das  gebildete  Schwefelkupfer  wurde  von  der  Ku- 
pferchloridlösung abfihrirt,  was  )edoch  nicht  beim  Aas- 
schlufs  der  Luft  geschah;  weshalb  eine  Quantität  dessel- 
ben als  schwefelsaures  Salz  mit  durch  das  Filtrum  ging. 
Das  unoxydirte  wurde  mit  rauchender  Salpetersäure  über- 
gössen, um  das  Filtruip  so  vollständig  als  möglich  zu  zer- 
stören, dann  etwas  Chlorwasserstoffsäure  zugesetzt  und 
bis  zur  völligen  Oxydation  des  Schwefels  damit  digerirt. 
Dann  wurde  diese  Flüssigkeit  mit  der  übrigen  Kupfer- 
lösung vereint,  mit  Wasser  verdünnt  und  durch  Cblor- 
baryum  die  Schwefelsäure  ausgefällt.  Aus  dem  erhalte- 
nen schwefelsauren  Baryt  wurde  die  in  dem  Mineral  ent- 
haltene Quantität  Schwefel  berechnet. 

Aus  einer  kleinen  mit  Salpetersäure  zersetzten  Menge 
des  Haüyns  wurde  auch  hier  der  Chlorgehalt  bestimmt. 

Die  Analyse  gab  folgende,  auf  Hundert  berechnete 
Mengenverhältnisse  der  Bestandtheile ; 
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Natron 

9,118 

2^33 

Kalk 

12,552 

3,52 

Thonerde 

27,415 

12,80 

Kieselerde 

35,012 

18,28 

SchwefekSare 

12,602 

7,23 

Schwefel 

0,239 

Eisen 

0,172 

Chlor 

0,681 

Wasser 

0,619 

98,340, 

3)    Lasurstein. 

Er  findet  sich  mit  einem  weifsen  feldfipathartigen  Mi- 
neral so  verwachsen  y  dafs  er  davon  auf  mecbanisdie 
Weise  nicht  vollständig  getrennt  werden  kann.  Bei  sei- 
ner Aaflöslichkeit  in  Säuren  kann  er  fedoch  so  ziemlich 
davon  geschieden  werden,  wiewohl  hierbei  eine  kleine 
Einmengong  des  andern  Minerals  nicht  vollständig  zu 
vermeiden  seyn  möchte,  worin  vielleicht  auch  ein  Grund 
ffir  die  Verschiedenheit  der  gefundenen  quantitativen  Yer- 
hältnisse  der  Bestandtheile  des  Lasursteins  und  der  des 
Hafijns  liegen  könnte.  Ueberhaupt  scheinen  mir  aus  dem 
angeführten  Grunde  die  aufgefundenen  Bestandtheile  wohl 
nicht  die  Zusammensetzung  des  Minerals  anzugeben. 

Die  Analysen  wurden  ganz  wie  bei  dem  Hafiyn  an- 
gestellt, nur  dafs,  um  eine  geringe  Menge  Phosphorsäure, 
wenn  sie  darin  enthalten  seyn  sollte,  auffinden  zu  kön- 
nen, bei  der  Analyse,  wo  Salpetersäure  zur  Zersetzung 
verwendet  worden  war,  nach  Abscheidung  der  Kiesel- 
erde, des  Chlors  und  der  Schwefelsäure,  die  Flüssig- 
keit, welche  die  Thonerde,  das  Eisen,  den  Kalk  und 
das  Natron  enthielt,  zur  Trockne  verdampft  wurde.  Die 
erhaltenen  Salze  wurden  mit  anderthalb  Mal  so  viel  Kie- 
selerde und  vier  Mal  so  viel  kohlensaurem  Natron  ver- 
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mischt  aad  geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse  wurde 
mit  Wasser  behandelt;  die  wäfsrige  Anflösong  mit  Chlor- 
wasserstoffsäore  versetzt,  zur  vollständigen  Ansscheidang 
der  Kieselerde  zur  Trockne  verdampft,  mit  einigen  Tro- 
pfen Chlorwasserstoffsäure  befeachtet,  mit  Wasser  über- 
gössen und  die  Kieselerde  abfiltrirt«  Die  Flüssigkeit, 
mit  Ammoniak  Übersättigt,  wurde  in  einem  gut  verschliefs- 
baren  Glase  mit  Chlorcalciumlösung  versetzt,  wodurch 
jedoch  kein  Miederschlag  erhalten  und  somit  die  Abwe- 
senheit von  Phosphorsäore  dargethan  wurde. 

Von  2,531  Grm.  des  möglichst  gut  ausgesuchten  Mi- 
nerals blieben  0,93  Grm.  unzersetzt,  es  war  diefs  die 
eingesprengte  weifse  Felsmasse,  die  nicht  auf  mechani- 
sche Weise  hatte  getrennt  werden  können.  Die  übri- 
gen Bestandtheile  der  zur  Analyse  verwendeten  Menge 
betrugen,  auf  Hundert  berechnet: 


Natron 

9,09 

Kalkerde 

3,52 

Thonerde 

31,76 

Kieselerde 

45,50 

Scbwefels^ore 

5,89 

Schwefel 

0,95 

Eisen 

0,86 

Chlor 

0,42 

Wasser 

0,12 

98,11. 

4)   Künstlicher  Ultramarin. 

Auf  ganz  gleiche  Weise  wurde  der  künstliche  Ul- 
tramarin, der  in  der  Meifsner  Porcellanfabrik  bereitet 
und  von  einer  sehr  schönen  Farbe  erhalten  wird,  an* 
tersucht.  Die  Resultate  dieser  Analyse,  auf  Hundert  be- 
rechnet, sind: 
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Saaentoffgehalt. 

Natron  21,476  5,49 

KaU  1,752  0,31 

Kalk  0,021 

Thonerde  23,304         10,88 

Kieselerde  45,604        23,68 

Schwefelsäure  3,830  2,29 

Schwefel  1,685 

Eisen  1,063 

Chlor    eine  kleine  nicht  quantitativ  bestimmte 

Menge 

98,735. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  hier  bei  der  intensivsten  Fär- 
boDg  des  Pulvers  auch  die  bei  weitem  gröfste  Menge  von 
Eisen  und  Schwefel  sich  findet,  dafs  femer  bei  dem  nur 
graulich  gefärbten  Nosean  fast  kein  Eisen  und  gar  kein 
Schwefel  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  wäre  daher 
nicht  ganz  unwahrscheinlich,  wenn  man  die  blaue  Fär- 
bung dem  Gehalte  an  Schwefeleisen  zuschriebe. 

Sämmtliche  Analysen  unterscheiden  sich  nur  durch 
den  angegebenen  geringen  Chlorgehalt,  und  etwas  in  den 
quantitativen  Verhältnissen  von  den  früher  von  Berge- 
mann  und  Gmelin  angestellten,  indessen  ist  es  nicht 
möglich,  die  Zusammensetzung  aller  durch  ein  und  die- 
selbe chemische  Formel  auszudrticken,  was  nach  der 
Uebereinstimmung  in  der  Form  und  der  Spaltbarkeit 
nicht  unwahrscheinlich  war.  Berücksichtigt  man  den  No- 
sean allein,  von  dem  mir  die  reinste  und  gröfste  Menge 
zur  Analyse  zu  Gebote  stand,  so  verhalten  sich  die  ge- 
fundenen Sauerstoffmengen  des  Natrons  und  der  Kalk- 
erde zu  denen  der  Thonerde  und  zu  denen  der  Kiesel- 
erde und  Schwefelsäure  zusammen  wie  4,87  :  15,20  : 
24,195  oder  nahe  me  1:3:5.  Ninunt  man  nun  an, 
dafs  die  Schwefelsäure  einen  Theil  der  Kieselsäure  er- 
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setzen  könne,  so  erhält  man  hiernach  die  sehr  einfache 
Formel:  Na^Si^+aÄlSi,  iro  sich  der  Sauerstoff  wie 
3  :  9  :  15  oder  wie  1:3:5  verhält,  eine  Annahme 
indessen,  die  wohl  nicht  gestattet  werden  darf. 

VIII*  Beobachtungen  über  die  FP^assermengm 
einiger  Flüsse,  so  wie  auch  der  Quellen  der 
Lippe  und  Pader; 

von  G.  Hagen, 

Gelieimen  Ober-Baurath  in  Berlin.  ^ 


I 


n  dem  Aramaire  du  bureau  des  longitudes  für  das  Jabr 
1834  hat  Ära  go  die  Resultate  von  verschiedenen  Mes- 
sungen der  Wassermenge  der  Seine  bei  Paris  mitgetheilt, 
und  daraus  das  ganze  Wasserquantum  hergeleitet,  wel- 
ches die  Sein.e  durchschnittlich  im  Laufe  eines  Jahres  ab- 
führt; durch  Yergleichung  desselben  mit  demjenigen  Theile 
des  Flufsgebieles,  worin  alle  Zuflüsse  der  Seine  ober- 
halb des  Beobacbtungsortes  entspringen ,  ergab  es  sieb, 
dafs  diese  ganze  Fläche  nur  7  Zoll  1  Linie  hoch  )äbr- 
lich  mit  Wasser  bedeckt  werden  dürfe,  um  eine  Sti^ 
mung,  wie  sie  wirklich  beobachtet  ist,  zu  unterhalten, 
oder  mit  andern  Worten,  dafs  etwa  nur  der  dritte  Theil 
des  atmosphärischen  Niederschlages  aus  dem  Flofegebiete 
der  Seine  nach  dem  Meere  abfliefst,  während  zwei  Dril- 
theile  verdunsten. 

Eine  ähnliche  Untersuchung  hatte  schon  früher  Dal- 
ton  in  Betreff  der  Flüsse  in  England  und  Wales  ange- 
stellt (ivergl.  diese  Annalen,  Bd.  XY  S.  249),  und  weoo 
dabei  auch  wirklich  keine  Messungen,  sondern  nur  sebr 
rohe  Schätzungen  zum  Grunde .  gelegt  wurden ,  so  ver- 
dient doch  bemerkt  zu  werden ,  dafs  sich  als  Resultat 
eine  Wasserhöhe  von  :12  Zoll  7  Linien  ergab,  welcbe 
die  Flüsse  Englands  zu  speisen  schien. 
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Im  Preufsiscben  siud  id  neuerer  Zeit  zu  verschiede- 
nen hydrotechnischen  Zwecken  Tielfache  Messungen  der 
Wassermenge  in  verschiedenen  Strömen,  und  zwar  ge- 
wöhnlich mit  grofser  Sorgfalt,  zum  Theil  aber  auch  bei 
verschiedenen  Wasserständen  angestellt  worden,  welche 
gewifs  zu  einer  Vergleichung  sehr  brauchbar  waren.  Ich 
habe  diese  Vergleichung  durchgeführt,  und  indem  ich  die 
Resultate  derselben  hier  uitthqile,  scheint  es  mir  noth- 
wendig,  zugleich  das  Verfahren  bei  der  Messung  imd 
die  Methode  der  Berechnung  anzudeuten,  indem  sich  dar- 
aas der  Grad  der  Sicherheit  der  Resultate  am  leichte- 
sten beurtb  eilen  lassen  wird. 

Die  Messung  wird  immer  zu  einer  Zeit  angeslellty 
wo  der  Flufs  sich  im  Beharrungszustande  befindet,  das 
heirst  wo  er  weder  anschwillt,  noch  sich  senkt;  bemerkt 
man  also  während  der  Operation  ein  Steigen  oder  Fal- 
len des  Wasserspiegels,  so  wird  die  Arbeit  als  unbrauch- 
bar verworfen,  und  sobald  die  Umstände  günstig  schei- 
nen, auPs  Neue  begonnen.  Die  Wassermenge,  die  der 
Flafs  in  einer  Secunde  abführt,  ist  gleich  dem  Producte 
aus  seinem  Querschnitte  in  die  mittlere  Geschwindigkeit« 

Die  erste  Gröfse  ist  sehr  leicht  zu  messen,  doch 
bietet  die  Bestimmung  der  letzteren  sehr  grofse  Schwie- 
rigkeiten, denn  das  Wasser  bewegt  sich  an  einzelnen 
Theilen  der  Oberfläche  viel  schneller,  als  an  andern,  und 
an  der  Oberfläche  wieder  Schneller,,  als  in  der  Tiefe. 
Man  hat  nun  zwar  den  Versuch  gemacht,  das  Verhält- 
nis zwischen  der  gröfsten  Geschwindigkeit  und  der  mitt- 
leren aus  Beobachtungen  herzuleiten,  und  namentlich  ist 
dieses  in  Frankreich  geschehen;  allein  es  zeigt  sich  sehr 
deutlich,  dafs  ein  solches  constantes  Verhältnifs  gar  nicht 
existirt,  und  dabei  wahrscheinlich  manche  Umstände  von 
Einflufs  sind,  die  man  in  den  üblichen  Formeln  der  Hy- 
draulik noch  gar  nicht  beachtet. 

Es  bleibt  sonach,  wenn  man  zu  einem  richtigen  Re- 
sultate gelangen  will,  nichts  anderes  übrig,  als  eine  grofse 
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Menge  Geschwindigkeitsmessungen  an  verschiedenen  Stel- 
len und  in  verschiedenen  Tiefen  in  demselben  Profile  zn 
machen,  und  zwar  so  nahe  neben  einander,  dafs  sich  nur 
geringe  und  regelmäfsig  eintretende  Differenzen  zeigen. 

Man  wählt  eine  recht  gerade  und  regelmäfsige  Strom- 
strecke (wo  die  Geschwindigkeiten  immer  noch  am  gleich- 
mäfsigsten  zu  seyn  pflegen),  steckt  an  den  Ufern  eine 
Linie  ab,  welche  die  Richtung  des  Stromes  senkrecht 
schneidet,  und  spannt  entweder  eine  eingetheilte  Leine 
quer  über,  oder  aber,  wenn  dieses  wegen  der  Breite  des 
Stromes  und  wegen  der  Schiff  fahrt  nicht  möglich  ist,  so 
mufs  man  durch  andere  Alignements  die  abgesteckte  Qner- 
linie  in  verschiedene  Sectionen  zerlegen.  Der  letzte  Fall 
kommt  indessen  nicht  leicht  vor;  damit  aber  die  Leine 
sich  bei  der  unvermeidlichen  Benetzung  nicht  verkürzt, 
oder  durch  zu  starkes  Anspannen  nicht  verlängert,  ^o 
mufs  sie  durch  eine  besondere  Vorbereitung  dem  hygros- 
kopischen Einflüsse  möglichst  entzogen  werden,  und  an« 
fserdem  mufs  man  durch  eine  genaue  Winkelmessung  die 
Entfernung  der  beiden  Befestigungspunkte  vorher  bestim- 
men, wodurch  die  Ausdehnung  der  Leine  sich  immer  con- 
troliren  läfst.  Indem  man  nun  an  den  Theilnngspank- 
ten  der  Leine,  etwa  in  6  bis  24  Fufs  Abstand  von  ein- 
ander, die  Tiefen  mifst,  so  ist  es  leicht,  darnach  das 
Profil  genau  genug  aufzutragen,  und  dasselbe  wird  durch 
die  Tiefenlinien  in  eine  Anzahl  gleich  breiter  Sectionen 
eingetheilt. 

Es  läfst  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  jeder  Sec- 
tion sehr  bequem  mittelst  des  Cabeo'schen  Stabes  fin- 
den, das  ist  durch  einen  cylindrischen  Stab  aus  Blech, 
der  durch  Einfüllen  von  Gewichten  so  beschwert  wird, 
dafs  er  senkrecht  schwimmt,  und  zugleich  in  jeder  Section 
beinahe  den  Boden  berührt.  Es  ist  klar,  dafs  dieser 
Stab,  in  sofern  er  in  jeder  Höbe  von  dem  anst^fsenden 
Wasser  gleichmäfsig  afficirt  wird,  die  mittlere  GescJiwin- 
digkeit  aller  Wasserschichten  annehmen  wird,  und  ans 
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seiner  Neigung  kann  man  zugleich  darauf  schUelÜBen,  wo 
die  gröfsere  Geschwindigkeit  stattfindet,  und  ob  die  Dif- 
ferenz bedeutend  ist.  Man  hat  mehrfach,  und  nament- 
lich in  der  Rheinprovinz,  dieses  Instrument  benutzt,  es 
treten  dabei  indessen  die  beiden  Schwierigkeiten  ein,  dals 
man  immer  nicht  bis  zum  Boden  herabmifst,  und  daher 
die  unteren  Wasserschichten  ganz  unberücksichtigt  blei- 
ben, und  sodann,  dafs  der  Stab  sich  nicht  in  der  be- 
stimmten Section  des  Profils  bewegt,  sondern  immer  der- 
jenigen Linie  im  Strome  sich  nähert,  wo  die  gröfste  6e- 
schwindigkeit  stattfindet. 

Gewöhnlich  wird  daher  ein  anderes  Instrument  an- 
gewendet, der  Wolt manische  Fl f] gel;  es  gleicht  einer 
gewöhnlichen,  sehr  kleinen  Windmühle,  wo  jedoch  die 
Flügel  nur  kurze  Blättchen  sind,  und  wo  die  Flügelwelle 
eine  Schraube  ohne  Ende  trägt,  die  ein  kleines  gezahn- 
tes Rad  dreht,  woran  man  die  Umdrehungen  zählt;  in- 
dem hierbei  noch  die  Vorrichtung  zum  Ausrücken  und 
Feststellen  des  letzteren  angebracht  ist,  so  kann  man  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  etwa  während  einer  Minute  in 
jeder  beliebigen  Tiefe  beobachten,  und  daraus  sehr  sicher 
die  daselbst  stattfindende  Geschwindigkeit  ermitteln. 

Seitdem  Woltman  im  Jahre  1790  die  Beschrei- 
bang  dieses  Instrumentes  bekannt  machte  und  dessen  An- 
wendung empfahl,  haben  die  deutschen  Wasserbaumei- 
ster es  bei  jeder  Gelegenheit  benutzt,  und  es  sicherer 
als  jedes  andere  Instrument  befunden;  auch  in  Frankreich 
bat  man  sich  in  der  letzten  Zeit  desselben  bedient  ^) 
(/^  Strommesser  de  Woltman),  dagegen  meldeten  die 
englischen  Journale  erst  im  Jahre  1836,  dafs  ein  gewis- 
ser Hr.  Saxton  sich  darauf  hätte  ein  Patent  ertheilen 
lassen. 

Hiermit  werden  nun  in  Terschiedenen  Tiefen  der 
einzelnen  Sectionen  die  Geschwindigkeiten  gemessen,  und 
indem  man  jede  mit  dem  zugehörigen  Flächentheile  des 

1)  Annales  des  ponis  et  chaussies^  1833«  II  p.  150. 
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Profiles  multiplicirt,  so  stellen  sieb  die  partiellen  Was- 
sernieDgen  heraus,  deren  Summe  die  ganze  Wassermenge 
des  Flosses  ergiebt. 

Die  Mühsamkeit  und  Kostbarkeit  der  beschriebenen 
Operation  erlaubt  es  natürlich  nicht,  diese  Messungen 
für  alle  Wasserstände  auszudehnen,  und  sonach  ist  es 
unmöglich ,  unmittelbar  die  mittlere  Wassermenge  daraas 
herzuleiten.  Die  Wasserstände  irerden  an  Flüssen  und 
Strömen,  und  meist  an  vielen  Stellen,  regelmäfsig  an  je- 
dem Tage  beobachtet  und  notirt,  und  sonach  kann  man 
den  mittleren  Wasserstand  mit  grofser  Sicherheit  für  je- 
des Jahr  oder  jede  längere  Periode  finden;  es  fragt  sich 
aber  zunächst,  ob  dem  mittleren  Wasserstande  auch  wirk- 
lich die  mittlere  Wassermenge  entspricht.  Man  durfte 
dieses  kaum  annehmen,  indem  bei  einer  Torkommenden 
AnschwelluDg  in  der  Regel  sich  die  Breite  des  Profiles 
und  zugleich  die  'Geschwindigkeit  vergröfsert,  und  sonach 
die  Wassermenge  in  einem  stärkeren  Verhältnisse  wach- 
sen mofs,  als  der  Wasserstand.  Nichts  desto  weniger 
sind  die  notirten  höchsten  Wasserstände  gewöhnlich  die 
Folge  Ton  Sperrungen  des  Stromes  durch  Eis,  wobei 
also  die  Geschwindigkeit  sehr  gering  ist,  oder  wohl  ganz 
aufhört,  und  demnächst  ist  es  auch  ganz  üblich,  dafs  bei 
jeder  Anschwellung  die  gröfste  Höhe  derselben  in  die 
Tabelle  geschrieben  wird,  wenn  die  mittlere  Höhe  für 
den  ganzen  Tag  auch  merklich  darunter  bleibt.  Hier- 
nach findet  einige  Compensation  gewifs  statt;  dafs  die- 
selbe vollständig  sey,  darf  man  kaum  erwarten,  da  sich 
aber  nichts  Bestimmtes  angeben  noch  eine  Hypothese 
darüber  begründen  läfst,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  an- 
zunehmen, dafs  bei  dem  mittleren  Wasserstande  auch 
wirklich  die  mittlere  Wassermenge  abgeführt  wird. 

Zur  Bestimmung  des  mittleren  Wasserstandes  habe 
ich  das  Jahr  1833  gewählt,  indem  dasselbe  sowohl  in 
Bezug  auf  den  jährlichen  Niederschlag,  als  auf  den  Was- 
serstand der  Flüsse  nahe  genug  einen  mittleren  Werth 
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ergiebt.  Nud  blieb  aber  noch  die  Schwierigkeit,  die 
Wassermenge,  die  bei  einem  anderen  Wasserstande  beob- 
achtet irar,  auf  diesen  zu  reduciren.  Das  Yerfabren  der 
Interpolation  konnte  mit  Sicherheit  nur  für  die  Weser 
angewendet  werden,  alle  übrigen  vorliegenden  Messun- 
gen waren  entweder  nur  einfach,  oder  doch  bei  Was- 
serständen angestellt,  die  unter  dem  mittleren  lagen;  nichts 
desto  weniger  mufs  ich  bemerken,  dafs  jedesmal  die  Dif- 
ferenz nicht  grofs  war,  und  ich  habe  solche  Messungen^ 
die  sich  auf  sehr  niedriges.  Wasser  beziehen,  ganz  un- 
beachtet gelassen.  Indem  ich  nun  Ton  der  gewöhnlichen 
Voraussetzung  ausging,  dafs  der  Widerstand  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  proportional  sey,  und  ich  au- 
ßerdem noch  die  Annahme  machte,  dafs  bei  der  betref- 
fenden Aenderung  des  Wasserstandes  die  Breite  des  Flus- 
ses unverändert  bleibt  (was  sich  in  sofern  zu  rechtferti- 
gen scheint,  als  beim  mittleren  Wasserstande  die  Ufer 
noch  nicht  inundirt  zu  werden  pflegen),  so  kam  ich  auf 
den  fofgenden  Ausdruck.  Wenn  M  die  beobachtete  Was- 
sennenge  bezeichnet  und  h  die  entsprechende  mittlere 
Tiefe  des  Profiles,  so  findet  man  bei  einer  Aenderung 
des  Wasserstandes  um  die  Höhe  a,  wodurch  also  h  sich 
mh+a  verwandelt,  die  Wassermenge,  oder: 

Die  an  der  Weser  angestellten  Messungen,  die  sich 
auf  verschiedene  Wasserstände  beziehen,  erlaubten  es, 
eine  directe  Prüfung  der  Zulässigkeit  dieses  Ausdrucks 
vorzunehmen,  und  die  Probe  ergab,  dafs  die  Abweichun- 
gen nicht  sehr  grofs  waren. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  nun  die  Resultate  der 
Messungen  zusammengestellt;  die  zweite  Columne  weist 
nach,  wie  viel  Kubikfufs  Wasser  der  Strom  durchschnitt- 
lich in  jeder  Secunde  von  jeder  Quadratmeile  Flufsge- 
biet  abführt,  und  die  dritte  Columne  bezeichnet  die 
Höhe,  in  welcher  die  jährliche  Wassermenge  des  FIus- 
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868  das  ganze  FluCsgebiet  bedecken  würde,  oder  nie 
▼iel  Zölle  von  der  NiederscUagshöbe  durch  den  Fiats 
in  einem  Jahre  abgeführt  worden. 


Wassermenge 

in  1   Secunde. 

Kobikfufs. 


Auf  1  Qua- 
dratmeile. 
KubikfuCs. 


Höhe  des 
Wassers. 

Zolk 


1)  Der  Rhein  bei  Emmerich 

2)  Die  Ems  bei  Rheine 

3)  Die  Weser  bei  Schlüssel 
bürg 

4)  Die  Weichsel  vor  der  No 
gat -Mündung 

5)  Der  Pissek  am  Ausflufs 
aus  dem  Spirding-See 


76  000 
600 

7100 

29  000 

330 


27,2 
9,3 

19,2 

8,4 

»,4 


17,8 
6,1 

12,6 

5,5 

6,2 


Der  wahrscheinliche  Fehler  in  diesen  Resultaten  mag 
mit  Rücksicht  auf  die  Fehler  der  Messung  und  die  man- 
cherlei Hypothesen  in  der  Rechnung  wohl  ^^  belrageo. 
Wenn  man  aber  einen  solchen  auch  annimmt,  so  blei- 
ben dennoch  so  wesentliche  Differenzen,  dafs  sie  durch 
die  verschiedene  Regenmenge  allein  nicht  erklärt  werden 
können,  sondern  der  grofse  Einflufs  der  Beschaffenheit 
des  Flufsgebietes  sich  darin  noch  isehr  deutlich  zu  erken- 
nen giebt.  Die  Flüsse,  welche  in  Gebirgsgegenden  ihr 
Wasser  sammeln,  erhalten  den  Niederschlag  viel  voll- 
ständiger, als  die,  welche  in  sandigen  Ebenen  entsprin- 
gen; denn  hier  saugt  sich  der  Boden  voll  Wasser  und 
dasselbe  tritt  grofsentheils  durch  Verdunstung  wieder  in 
die  Luft,  während  nur  ein  kleiner  Theil  davon  in  die 
Betten  der  Bäche  und  Flüsse  gelangt. 

Wasserreichthnm  der  Quellen  der  Lippe  und  Pader. 

Die  Quellen  der  Lippe  und  Pader  in  der  Umgegend 
von  Paderborn  haben  wegen  der  grofsen  Wassermeogen, 
die  sie  gleich  beim  ersten  Erscheinen  liefern,  schon  häufig 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen;  doch  ist  ihre  Reich- 
haltigkeit, so  viel  mir  bekannt,  noch  nie  gemessen  wor- 
den 
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d^n,  woher  enie  MitCheikmg  faierflber  Bicht  ohne  ht* 
teresse  seyn  dürfte.  Die  folgenden  Angaben  sind  die 
Resultate  tod  Messungen»  die  ich  am  6.  Ji^  1839  iBlti^ 
stellte;  es  hatte  damals  zwar  einige  Tage  hindoreh  ge^ 
regnet,  nichts  desto  weniger  waren  die  Bäche  ond  Flfisse 
keinesweges  besonders  angeschwollen,  sondern  siezeig^ 
ten  nur  einen  mittleren  Sommer -Wasserstand. 

Die  Pader,  die  bei  Neuhaas  in  die  Lippe  ftllit;  ent« 
Bpringt  am  Foüse  der  Anhöhe  in  Paderborn,  worauf  der  Dom 
steht  Die  Fahrbahnen,  der  Strafsen  werden  Imt  et^a  ^* 
hoch  von  dem  Wasser  inundirt,  welches  Ton  beiden  Sei-^ 
ten  unter  den  erhöhten  Trottoirs  und  unter  den  Häusern 
hervorbricht;  so  sammelt  sich  auf  einem  Flächenranme 
von  etwa  100  Ruthen  Länge  und  60  Rutben  Breite  eim^ 
Wassermasse,  weiche  im  Stande  ist  zehn  unterschUcfatige, 
neben  einander  liegende  Mühlenräder  zu  treibü^d,  von 
denen  jedes  durch. andere  Quellen  in  Bewegung < gesetzt 
wird.  Die. Anzahl  aller. Wasseiräder  in  Padferbom  ist 
noch  gröfser,  doch  führe  ich -diejenigen  nicht  mit  auf, 
welche  vor  oder  hinter  der  HampYreibe  Von  MOhleu  lie- 
gen. Das  vorbrechende  Wasser  ist  sehr  klar  und  rehi; 
ond  von.  angenehmen  GescBtnack,  nur  nach  heftigen  Re^ 
gen  werden  einige  Quellen  getrübt;  grof^e  Aäschwellün-' 
gen  ereignen  sic^  nie,  «nd  eben  so  nehmen  die  Quellen 
auch  nin  stark  ab,  der  gante  Unterschied  zwischlsn  dem 
höchsten  und  ni^edrigsten  Wasserstande  scheint  Mr  etwa 
1  Fufs  zu  betragen.  An  der  Neuen  Brücke,  dicht  Vor 
derStadt^  sind  alle  diese  Quellen  vereinigt^  icli  fiind  da- 
selbst die  Wastermetige  gleich  220^  Knbikf«fs  in  der 
Secande.  Der  aiif  den  Karten  angegebene  kleine  Bädh, 
die  Raute,  hat  sich  hier  nochf  dicht  miff  der  Pader  ver^ 
änigt;.ihfe  WaBsermenge  war  auch  böehst  unbedeutend, 
^i  betrug  kaum  1  Kubäifirfs.  Die  erwähnten  220^  Ku^ 
bikftifä  lind  eonadi.  die  Wassermenge,  cüc  auf  emer  FlS*- 
cBe  von  kaum  30  Margmi  herto^brieht.  *^'  -^  - 

.Nflich«  intei^esiElaiiter.  wenn  gleidi  viel  mindek'^^reich- 

l^ogsendorfT*  Annal.  Bd.  XXXX1X.  36 
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haltig,. ist  die  Quelle  der  Lippe  bei  Lippspringe;  neben 
dem^Slädtchbii  dieses  jNamens  erhebt  sic^  ein  Plateau, 
etwa  S&FoEs.tlber  den» WieseDgrtmd,  das  sich  nachdem 
westlKbeo   Abhänge   des  Teutoburger  Waldes  hinzieht, 
und  Tf  clcUes  dem  Anacbeine  nach  ziemlich  horizontal  liegt, 
imd;  sogar  dCurch  eine  merkliche  Vertiefung  noch  von  der 
Ai^höhe  getrennt  >vird ;  ^doch  muCs  ich  die  Richtigkeit  die- 
ser,  Y^rypulhung  dalüo  gestellt  seyn  lassen ,   indem  ich 
kein  Nivellenieut  ausgeführt  habe.    Die  erwähnte  Anhöhe 
fallt  neben  Lippspringe  steil  ab,  und  aui  Rande  dersel- 
ben liegt  die  Ruine  der  alten  Tempelburg*    Unmittelbar 
da  vor.  {befindet  sich  ein  Weiber,  der  keinen  Bach  aof- 
i^iawt.und  gar  keinen  sichtbaren  Zuflufs*  hat.     Er  istaaf 
^^r  Seite  nach  der  Wiese  durch  einen  niedrigen  Deich 
abgeschlossen,  seine  ganze  Länge. iicträgt  etwa  25  Ru- 
then und   seine  gröbte  Breite  in  .der  Mitte  nur  etwa  5 
^u^hen.    In  der  Mitte  scheint  die.Tief&  sehr  bedeoteud 
zu  seyp,  und  hier,  treten  die  unterirdischen  Zuflösse  her- 
vor, wr^lcheB  sich  theik.. durch  die  Luftblasen  und  theib 
auch  jdadurch  zu  erkei^n  gi^bt,  dafs  an  der  södlid&en 
S^te  A^le  Wasserpflanzen  von  dbr  starken  Strömung  g^ 
neigt  and,  während  sie  auf  der  nördlichen  Seite  ganz 
senksecht  stehen.    Am  ßüdlichen  Ende^,  ^o  der  Weiher 
i^tejf^en  .Kanal  übergebt,  liegt  eine  Mühle,  die  drei  ao- 
terscl^lächtjge  Räder  und  ein  Freigeriune  hat.    Durch  ieU- 
tere^,  und  durch  das.  eine .  Mabigerinne  flössen  in  der 
Se€ui}rie,27.  Kqbikfufs  ab. 

,  .  An  Fufse  desselben  Plateaus,  etwa  100  Ruthen  da- 
von eptfemi,  in  nordöstlicher  Richtung  entspringt  ein  sa- 
ferer ^^"»01:1(8  der  Lippen  der  Jordan^  der  der  Sage  nadi 
seinem  jSamctfi.. erhalten  bat,  als  Karl  der  Grofse  20000 
$dcbse]^  darin  taufen  liefs.  Unter  dem  üppig  bewach8^ 
nei^,  ziemlich  ^teilen  Ufer  jtritt  .aus  einena  natürhehen  6^ 
wölbe  yonetwa  U  ^Mb  Weitls  der. eine  <2uell  hervor, 
und  bildet  soglejjQk.eia  tiefes. Basaia  im  Wiesengraade. 
Auf  ,d«iP3i.6pden  di<v««:$aa0iB9  sprudelt  4er  zweite  Quell 
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aaf,  und  zwar  mit  solcher  Heftigkeit,  dafs  er  an  der 
Oberfläche  ein^  Wasserberg  von  3  bis  6  Zoll  Höhe 
bildet,  der  abwechselnd  mit  lautem  Rauschen  steigt  und 
niederfällt.  Bei  der  Fufsbrücke,  die  gegen  100  Ruthen 
unterhalb  der  Quelle  liegt,  maafs  ich  die  Wassernieuge 
des  Jordans,  und  fand  sie  gleich  19  Kubikfufs  in  der 
Secunde.  Der  auf  den  Karten  angegebene  Bach,  der 
vom  Lippeschen  Dorfe  Schlangen  herkommt,  ist  wieder 
sehr  unbedeutend,  und  vereinigt  sich  auch  erst  >v eiler 
unterh^lb  mit  der  Lippe. 

Fragt  man  nun,  wo  diese  grofsen  Wassermengen 
herkommen,  so  giebt  die  oberflächlichste  Betrachtung  der 
Umgebungen  von  Paderborn  hiertiber  hinreichenden  Auf- 
schlufs.  Die  kleineren  Bäche,  die  man  sowohl  auf  der 
Strafse  nach  Gesecke  als  nach  Lichtenau  kreuzt,  sind  im 
Sommer  vollständig  versiegt,  sie  führen  selbst  nach  ei- 
nem heftigen  Regen  auch  nicht  einen  Tropfen  der  Lippe 
zu,  und  nur  bei  anhaltend  nasser  Witterung  sammelt  sich 
Wasser  in  ihnen  an.  Der  in  allen  Richtungen  mit  Spal- 
ten und  Klüften  durchzogene  Kreidemergel,  der  Pader- 
born auf  der  Südseite  von  Nord- Ost  bis  Westen  um- 
giebt,  nimmt  alles  Regenwasser  sogleich  in  sich  auf,  und 
führt  es  den  unterirdischen  Gängen  der  Lippe  und  Pa- 
der  zu.  Auf  dem  ^^ege  nach  Lichtenau  trÜfft  man  zu- 
nächst im  Haxter  Grunde  ein  Bachbett  an,  das  jedoch 
im  Sommer  so  trocken  bleibt,  dafs  auf  der  westlichen 
Seite  der  Chaussee  zwischen  den  Ackerflächen  gar  kein 
Raum  für  den  Abflufs  des  Wassers  offen  gelassen  und 
das  Thal  in  seiner  ganzen  Breite  als  Acker  bestellt  wird. 
Der  zweite  Bach,  den  man  hier  findet,  ist  die  Sauer,  die 
auf  der  Egge  bei  Kleinenberg  in  der  Entfernung  von 
zwei  Meilen  ihre  Quellen  hat;  auch  ihr  Bette  ist  neben 
der  Chaussee  in  den  Sommermonaten  ganz  trocken.  Ver- 
folgt man  dasselbe  aber  aufwärts,  so  findet  man  etwa 
300  Ruthen  weiter  bei  den  ersten  Häusern  des  Dorfes 
Grimdsteinheim  schon  Wasser  in  dem  Bache,  es  stürzt 
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sidb  (etwa  i  KubikfofiB  in  der  Secunde)  in  euie  flache 
Oeffiiong  im  natürlichen  Kalkboden,  wo  es  verscbwin« 
det.  Die  Wassermengey  die  am  anderen  Ende  des  Dor- 
fes im  Bache  strömte,  war  schon  viel  bedeutender,  und 
noch  weiter  aufwärts  bei  Lichtenau  trieb  zu  derselben 
Zeit  eben  dieser  Bach  schon  einen  Mahlgang  der  dor- 
tigen MQhle.  Das  Verschwinden  dieses  sehr  bedeuten- 
den Baches  wird  offenbar  noch  durch  die  auffallende 
Verlängerung  seines  Laufes  begünstigt.  Er  entspringt, 
wie  erwähnt,  auf  der  Egge  bei  Kleinenberg,  und  fliefst 
etwa  zwei  Meilen  nordwestlich  bis  Iggenhausen  vor  Grund- 
steinheim, also  in  der  Richtung  nach  Paderborn  zu;  von 
hier  ab  ist  jedoch  das  Thal  nordwärts  ganz  geschlossen 
und  es  seidit  sich  südwärts;  der  Bach  mufs  also  jeiiX 
diese  Richtung  annehmen  und  dieselbe  etwa  I7  Meile 
weit  verfolgen,  wo  er  bei  Atteln  in  die  Altenau  fallt, 
die  sich  später  in  die  Alme  ergiefst;  der  unterirdische 
Lauf  ist  also  um  drei  Meilen  kürzer,  als  der  des  Bach- 
bettes. Die  Alme  verliert  aber  auch  wieder  einen  gro- 
(sen  Theil  ihres  Wasserreichthums,  und  speist  damit  die 
reichen  Quellen,  die  bei  Geseke  den  Brackcnbaumer 
\         Bach  bilden. 

IX.     Verbesserung  der  Volla* sehen  Säule. 

XXr.Martjn  J.  Roberts  hat  die  für  die  Praxis  wich- 
tige Entdeckung  gemacht,  dafs  Zink,  combinirt  mit  Ei- 
sen^ in  verdünnter  Schwefelsäure  einen  weit  (bei  sei- 
nen Versuchen  4  Mal)  kräftigeren  Strom  liefert  als  un- 
ter gleichen  Umständen  eine  Combination  von  Zink  und 
Kupfer  {Ptdl.  Mag.  Vol.  XVI  p.  142).  ~  Ich  habe 
diese  auffallende,  obwohl  durch  Schwäche  des  Ueber- 
gangswiderstands  beim  Eisen  erklärliche  Thatsache  voll- 
kommen bestätigt  gefunden.  Sowohl*  in  Schwefelsäure, 
als  Salpetersäure,  als  Kochsalzlösung  war  der  Strom  von 
Zink'JEisen,  selbst  nach  Einschaltung  eines  beträchtlichen 
Widerstandes,  bedeutend  stärker  als  der  von  Zink,  com- 
binirt mit  Kupfer,  Silber  oder  Platin ,  doch  schwächer 
als  der  der  DanielTschen  Kette.  Man  kann  also  in 
allen  gewöhnlichen  Batterien  das  Kupfer  mit  grofsem 
Vortheil  durch  Misen  ersetzen.    Nächstens  mehr  hierüber. 

_  P. 
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X.  Ueber  ein  neues  Vorkommen  i?erschiedener 
Fossilien,  welches  mit  dem  zu  Finbo  in  Schwe- 
den grojse  Aehnlichkeit  hat; 

von  Th.  Scheerer. 


»Senkrecht  stehende  GneisschichteD,  welche  etwa  in  der 
Mord- Süd -Richtung  streichen,  gehören  bekanntlich  in 
Norwegen  zu  den  häufigen  Vorkommnissen.  Die  Ko- 
halterze  von  Skntterud  sind  in  ihnen  eingelagert,  so  wie 
die  Kongsberger  Silbergänge  in  ihnen  auftreten.  -  Auch 
noch  Meilen  weit  in  nördlicher  und  südlicher  Richtung 
TOD  den  Skutteruder  Gruben  läfst  sich  dieses  Verhältnifs 
beobachten,  und  tritt  unter  andern  auf  dem  Sätersberge, 
dicht  bei  dem  Hofe  Fossnm  im  Kirchspiel  Modum  sehr 
deutlich  hervor.  Der  Gipfel  dieses  Berges  besteht  aus 
zum  Theil  treppenartig  über  einander  hinansteigenden, 
senkrechten  Gneisschichten,  wie  sich  diefs  sehr  deutlich 
von  einer  auf  der  entgegepgesetzten  Seite  der  Laudstrafse 
gelegenen  Höhe  übersehen  läfst.  Eine  dieser  verschie- 
denen senkrechten  Wände  (von  mehreren  Lachtern  Länge 
und  etwa  3  Lachtern  Höhe)  zeichnet  sich  vor  den  übri- 
gen sogleich  durch  ihre  hellere  Farbe  aus,  dafs  man  auf 
den  ersten  Anblick  meinen  sollte,  eine  der  so  häufig  im 
Gneise  auftretenden  Quarznieren  vor  sich  zu  haben.  Bei 
genauerer  Untersuchung  findet  sich  jedoch,  dafs  Quarz 
nur  den  geringsten  Antheil  an  dieser  Färbung  hat,  und 
dafs  es  besonders  eine  Ausscheidung  von  weifsem  Feld- 
spathe  mit  Albit  ist,  welche  beide  Mineralien  diese  Farbe 
bedingen.  Ich  sage  hier  absichtlich  »Ausscheidung,«  denn 
die  Namen  Gang  und  Lager  wären  beide  hierbei  gleich 
unpassend.  Weiter  unten  werde  ich  auf  die  geognopti- 
sehe   Bedeutung   dieses  Yorkommnisses   zurückkommen, 
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nachdem  ich   eine  Skizze  sämmtlicher  hier  aaftreteader 
Mineralien  gegeben  habe.     Es  sind  diefs  die  folgenden: 

1)  Feldspaihy  Ton  weifscr  Farbe  und  glänzenden 
Spaltungsflächen.  Er  bildet  die  Hauptmasse  der  Aus- 
scheidung. Ich  Schlots  eine  Quantität  desselben  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  auf,  und  fand  darin: 

*  66,66  Kieselerde 

18,82  Thonerde 
Spur  Talk 
Die  fehlenden  14,52  Procent  sind  Alkali,  welches  durch 
eine  Flufssäure -Analyse  nicht  näher  bestimmt  wurde,  da 
das  Verhältnifs  der  Kieselerde  zur  Thonerde  schon  ge- 
nfigend  zeigte,  dafs  ich  mit  einem  gewöhnlichen  Ortho- 
klas zu  thun  hatte.  Sehr  möglich  wäre  es  jedoch,  dafs 
aufser  dem  Kdli  vielleicht  noch  etwas  Natron  darin  ent- 
halten seyn  könnte. 

2)  Albit.  Scheeeweifs,  manchmal  mit  einem  schwa- 
chen Stich  in's  Grünliche.  Zum  Theil  in  jenen  feinkör- 
nigen, zuckerartigen  Massen,  die  für  den  Albit  so  cha- 
rakteristisch sind,  zum  Theil  audi  in  sehr  ausgezeichnet 
ten  blättrig  strahligen  Parthien  ^),  an  denen  die  ZwiU 
lingsbildung  zu  beobachten  ist  Durch  Aufschliefsen  ei- 
ner Quantität  blättrigen  Albits  mit  kohlensaurem  Alkali 
fand  ich  in  demselben: 

71,18  Kieselerde 

18,50  Thonerde 
0,60  Talkcrde 
und  aus  dem  Fehlenden  würden  sich  also  9,72  Procenl 
Natron  ergeben.    In  dem  Albit  ist  es  nun  vorzugsweise, 
dafs  die  andern  hier  beschriebenen  Mineralien  eingewach- 
sen sind. 

1 )  Fügt  man  diesen  beiden  Arten  von  dem  Auftreten  des  Albits  noch 
die  in  gröfseien  fcrystallinischen  Stucken  (dem  Feldspathe  ähnlich) 
hinzu,  «o  liat  man  ein  aus^iieiclHiefes  Beispiel»  ein  wie  sehr  ver- 
sfhiedcnes  Aeufscre  ein  und  dieselbe  cheroisclie  Verbindong  haben 
Vann. 
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3)  Quarz.  Zum  Theil  in  mehr  oder  weniger  fein- 
körnigen Parthieu  im  Albite  eingesprengt,  und  sich  zwi* 
sehen  die  Blätter  desselben  legend,  zum  Theil  auch  in 
rings  herum  ausgebildeten  Krystallen  (sechsseitigen  Pris- 
men mit  hexagonaler  Pyramide),'  welche  jedoch  ein  ei- 
genthfiroliches  mattes,  wie  auf  der  Oberfläche  geätztes 
Ansehen  haben.  Eiuige  sind  auch  durch,  der  einen  Py- 
ramidenflftche  parallele,  Sprünge  aiisgezeichnef ,  ähnlich 
Blätterdurchgäogen. 

4)  TurmaUn,  Krystalle  von  Liniengröfse  shis  zu 
Annesdieke.  Schwarz^  an  den  Kanten  braun  durchschei- 
nend. Seltea  sind  dieselben  deutlich  ausgebildet,  zim 
Theil  wie  büschelfdrmig  zusammengewachsen  und  von 
grofser  Sprödigkeit.  <    -• 

5)  Beryll,  ,y on  weifsUcher  bis  . weingelber  Farbe; 
durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Theils  in  masisigen 
Parthien,  theils. in  sechsseitigen  Prismen.  Der  gröfstc 
von  mir  aufgefundene  KrystalL,  welcher  jetzt  in  der  Mi« 
neraliensammlung  der  Universität  zu  Christiania  aufbe- 
wahrt wird,  mag  etwa  drei  Zoll  im  Durchmesser* haben. 
Er  ist  mehrere  Zoll  lang,  aber  an  beiden  Enden^  abge« 
brochen.  Dieser  Krystall  war  es, ^welcher  überhaupt 
meine  Aufmerksamkeit  auf  den  Fundort  dieser  Minera« 
lien  lenkte.  Derselbe  war  senkrecht  im  Albite  einge- 
wachsen, so  dafs  er  auf  der  oberen  horizontalen  Fläche 
der  Gebirgswaiid  ein  regelmäfsiges  Sechseck  zeigte.  Of- 
fenbar ist  ein  Theil  des  Gesteins,  durch  irgend  einen  ge- 
waltsamen Procefs  abgerissen  worden,  welcher  den  senk- 
recht stehenden  Kryst^all  durchbrach^  und  seine  obere 
Hälfte  mit  den  umgebenden  Mineralien  wegführte  '  ).    Die 

Zusammensetzung  dieses  Berylls  fand  ich  folgender^afsen: 

> 

1)  Spuren  ge-waltsam  foribeivester  Gesteinsmassen  finden  sich  in  den 
von  Sef ström  »uerst  beschriebenen  und  gewärdiglen  Furchungen 
(Äsar)  am  Saetersberge  sehr  ausg^eichnet,  wie  ich  sie  überhaupt 
an  verschiedenen  Stellen  im  sudlichen  ^Norwegen  sehr  hauftg  beob- 
achtet habe. 
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«7,00  Kieselerde 

19,64  ThoQorde 

12,56  Beryllerde 

0JS3  Eigeooxyd 

0,18  Kalkerde 


99,91 


9ho  10  genOgeiider  UebereiiMiiiimuiig  mit  der  dee  von 
Berzelius  analysirten  Berylls  von  Finbo. 

6)  Topas  (Pyrofhjsaliük).  Weife,  zam  Thefl  scbwaeh 
gpOdlidb.  UnToUkomiiieD  ausgebildete  Krystalle,  aber  meirt 
wit  glttosenden  basischen  SpalUmgsfläGhen.  Auch  .^ese 
KrjstaUe  sind  aut  der  Oberfläche  stets  matt  und  im  In- 
nem  trfibe. 

7)  Flüfsspath,  grüner  und  violblauer,  tritt  in  klei- 
nen, körnigen  Partbien  im  Albite  anf. 

8)  Grunat.  Dankelbraon.  In  einzelnen»  ofit  ziem* 
lieb  .gtoCsen,.  aber  stets  unregelmä£sigenr,  auf  der  Ober« 
fläche  matten  Krystallen. 

9>  Glimmer y  besonders  ein  kl^inschuppiger,  hellgel- 
ber, der  zuweilen  iä  einen  braunen,  groCsUsttrigen  fiber- 
geht.  Eii|  anderer,  ebenfalk  feinschuppiger,  aber  schwäK^ 
lichgrauer  Glimmer  scheint  ebenfalls  nur  eine  VarietSt 
des  gelben  zu  seyi^.  Derselbe  schmilzt  nicht  vor  dem 
Löthrotwe,  noch  f&rbt  er  die  Flamme  roth,  mrd  dage- 
gen weiis,  undurchsichtig  und  fein  polrös,  schdnt  abo 
kein  Ltthion^  wohl  aber  Fluor  zu  enthalten. 

10)  AräerdkeiuxL .  in  kleinen  Pairthien  im  Albite 
einsitzend.  Zwischen  silberweifs  und  stablgrau,  von  dem 
spec.  Gew.  7,09.    Ich  fand  es  zusammengesetzt  ans: 

70,09  Arsenik 

],3a  Schwefel 
27,39  Eisen 

,  .     98,81 
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Was  also  einer  Yerbindutig  von  Fe  As*  entsprechen  i/vörde, 
irenn  man  den  Schvfefel  als  zu  eingemengtem  Arsenik- 
kies gehörig  betrachtet,  was  offenbar  das  Naturlichste 
ist.  Hiernach  wäre'  diefs  Mineral  dieselbe  Verbindung 
me  das  Arsenikeisen  von  Reichenstein.  Ich  hege  je- 
doch Zweifel,  ob  diefs  wirklich  der  Fall  sey.  Ein  Bruch- 
stQck  eines  Krystalls,  welches  ich  von  dem  Arsenikeisen 
von  Saetersberg  besitze  (obwohl  sich  nach  demselben 
die  Krystallform  nicht  genau  bestimmen  läfst),. zeigt  deut- 
lich, dafs  sie  mit  der  des  Heichensteiner  Arsenikeisens 
nicht  in*  Uebereinstimmung  gebracht  werden  kann.  Ich 
bin  jetzt  nrit  Analysen  beschäftigt,  um  dem  Grunde  die- 
ser Yerscfaiedenheit  auf  die  Spur*  zu  kommen. 

Man  ersieht  aus  der  Beschreibung  dieser  Mineralien^ 
3afs  die  meisten  derselben,  wie  Beryll,  Topas,-  Albit^ 
Feldspath,  Flufsspath  ü.  s.  w.,  denen  Von  Finbo  völlig 
ähnlich  sind.  Namentlich  sind  es  Stücke  von  Albit,  wel- 
che Beryll  und  Pyrophysalith  eingeschlossen  enthaltet, 
^ie  den  Stufen  von  Finbo  so  völlig  gleichen^  dafs  man 
glauben  sollte,  sie  wären  von  derselben  Fundstätte.  Aber 
andk  die  ganze  Art  des  Vorkommens  im  Gneise  hat  mit 
der  von  Finbo  grofse  Aehnlichkeit,  nur  möchte  ich  das- 
selbe nicht,  wie  schon  oben  erwähnt,  för  einen  Gang 
ansprechen.  Die  Gränze  zwischen  der  Ausscheidung  und 
dem  umgebenden  Gneis  ist  freilich  völlig  scharf  und  ohne 
Uebergang,  aber  nirgends  ist  eine  Terschiebuog  oder 
Verdrückung  der  senkrechten  Gneisschichten  zu  beob- 
achten. Die  Totalmasse  der  beschriebenen  Mineraliefi 
zeigt  sich  auf  der  Oberfläche  des  Saetersberges  als  eine 
rings  herum  vom  Gneise  begränzte  Niere,  die  nur  dann 
gang-  oder  lagerähnlich  erscheinen  würde,  wenn  ihre 
nördlichen  und  südlichen  Gränzen  durch  irgend  ein  Hin-' 
demife  nicht  sichtbar  wären.  Einzelne  sehmale  Gneis-' 
strafen  setzen  sogar  in  sie  hinein,  ohne  Veränderung 
ihres  Streichens  und  Fallens.     Kurz  es  unterliegt  wohl 
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kaum  einem  Zweifel,  daOs  die  Gneisschiditen  und  diese 
fremde  nierenartige  Ausscheidung:  sieh  /riedlich  neben 
einander  ausgebildet  haben. 

Ein  Umstand,  der  ebenfalls  noch  Aufmerksamkeit 
zu  verdienen  scheint,  ist  die  eigenthümliche  Sprödigkeil 
und  BrOcklichkeit  aller  dieser  Mineralien,  was  vielleicht 
mit  der  matten,  wie  geätzten  Oberfläche  mehrerer  der- 
selben zusammenhängt.  Da  Fluor  bei  der  Entstebunj 
dieser  Mineralien  keine  unwesentliche  Rolle  gespielt  zo 
haben  scheint^  so  wäre  es  wohl  möglich.,  dafs  es  durch 
seine  im  hohen  Grade  auflösende  und  ätzende  Eigen- 
schaft zu  dieser  Eigenthümlichkeit  beigetragen  habe. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Vorkommnisse  too 
Saetersberg  und  dem  von  Finbo  wtlrde  noch  vollkomm- 
ner  seyn,  wenn  ersteres  auch  die  von  Berzelias  an 
letzterem  Orte  aufgefundenen,  seltenen  Mineralien  eot- 
hielt.  Jedoch  weder  von  Qrthit,  Gadolinit,  Tantalif, 
Yttrotantal  noch  von  einigen  anderen,  habe  ich  bisher 
Spuren  auffinden  köönen.  An  ihrer  Stelle  treten  dage- 
gen, gleichsam  ergänzend,  Turmalin  und  Arsenikeisen 
auf,  welche  wieder  zu  Finbo  fehlen.  Beide  Mineralao- 
häufungen*sind  also,  so  zu  sagen,  nicht  aus  demselben 
Kessel  geschöpft,  sondern  zwei  analoge  Bildungen,  die 
wahrscheinlich  aus  derselben  Ursache  entstanden,  sich 
aber  nicht  unter  gleichen  Umständen  fortbildeten. 


XI.   Chemische  Untersuchung  des  Poonahlils  und 
des  Thulits;  von  C.  G.  Gmelin^ 

(Aus  einer  voih  Verf.  übersandten  Dissertation.) 


1 )  jLoonaldit.  Diefs  Fossil  ist  ein  neues  Glied  in 
der  Familie  der  ZeoUtbei  und  den  Arten  des  Mesotjps 
(Skolczit,  Natrolith  u.  s.  w.)  im  Aeufsern  ähnlich.  Wäh- 
rend  aber   bei  den  bisher  zur  Gattung  Mesotyp  gerech- 
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netea  Fossilien  der  Winkel  zwiffchen  zwei  Seilenflächen 
des  Prismas  91°  bis  91^  38'  beträgt,  ist  er  beim  Poonab- 
lit  Dach  den  Messungen  von  Brooke  =:92'^  20'.  Diefs 
veranlafste  Brooke  das  Fossil  als  eine  eigeDthümliche 
Zeolithspecies  zu  betrachten  und  nach  seinem  Fundort 
Poonah  (lies:  Punah)  in  Ostindien  Poonahlit  zu  neu- 
Den.  Der  Poonahlit  erscheint  in  langen  dünnen  Prismen 
{von  denen  einige  hundert  ohne  Endflächen  waren)  und 
kleidet  die  Drusenräume  im  Apophyllit  und  Mutterge« 
stein  aus.  Sein  spec.  Gewicht  ist  =2,1622  bei  + 10"  R. 
Die  Zerlegung  des  Poonahlits  ergab  in  100  Th.  des- 
selben : 

Beobachtet.  SaueritofT.  Berechnet. 

Kieselsäure  45,120  23,44  45,07 

Thonerde  30,446  14,22  31,33 

Kalk  10,197  2,86  l0,43 

Natron,  mit  Spur  von  Kali        0,657  0,11 

Wasser  13,386  11,90  13,17 


99,806  100,00 

was  mit  dem  nach  der  Formel: 

3CaSi  +  5ArSi+128 
berechneten  Resultat,  wie  man  sieht,  übereinstimmt.    Der 
Poonalith  ist  also  eine  zur  Gattung  Mesotyp  gehörende 
Art,  deren  Formel  am  meisten  Analogie  hat  mit  der  des 
Skolezits  und  Natroliths ,  denn : 

Poonahlit    =3CaSi  +  5ÄiSi+12B  ^ 

Skolezit       =3CaSi+3ArSi+  9H 

Natrolith  =3NaSi+3Äisi+  6k 
2)  ThuUt.  Der  ächte  Thulit  findet  sich  in  rosen- 
uod  pfirsichblüthrothen,  kryslalliaischen  Massen  mit  Quarz, 
Fluüsspath  und  blauem,  durch  Kupferoxyd  gefärbten  Ido- 
eras  bei  Suland  in  Teiiemarken  in  Norwegen.  Thom- 
son fand  in  demselben:  Kieselsäure  46,10,  Ccroxydul 
25,95,  Kalk  12,50,  Eisenoxyd  5,45,  Kali  8,00  und  Was- 


Digiti 


zed  by  Google 


540 

6er  1,55  (Somme  99,55).  Diefe  aulfallrade  Ergebniis 
veranlaCste  den  Verfasser  schon  vor  mehren  Jahren  ei- 
nen achten,  Yon  Prof.  Es  mark  in  Christiania  erhalte- 
nen Thulit  zu , untersuchen,  und  dabei  eiinelt  er: 


Kieselerde 

42,808 

Thonerde 

31,144 

Kalk 

18,726 

Natron,  mit  Spnr 

TOD  Kali 

1,891 

Eisenoxjd 

2,288 

Mangaooxjd 

1,635 

Wasser 

0,640 

99,132. 

Dieb    stimmt  Tollkommen  mit  dem  Resultat   einer 
vorläufigen  Untersuchung  von  Berzelius  ^),  durch  die 
sich  ebenfalls  kein   Cerpxydul  im  ächten  Thulit  ergab. 
Thomson  mufs  also  wohl  ein  anderes  Fossil  untersucht 
haben..    Durch  obige  Analyse  wird  übfigens  die  Behaup- 
tung von  Brooke  und  Levy  ^),  dafs  der  Thulit  zum 
Epidot  gehöre,  vollkommen  bekräftigt,  denn  es  ist: 
Thulit      =:(Ca  ,  Fe  ,  Mn)»Si+2ÄrSi 
Epidot     =(Ca  ,  Fe)*Si+2AlSi 
Zoisit       =  Ca''  Si+2  AI  Si. 
Der  Thulit  ist  also  nichts  Anderes  als  eine  Varietät  des 
Epidols. 

.  XU.    Not  i  z  e  7u 


1)  Ju  ällung  des  schwefelsauren  Baryts,  —  Es  ist 
bekannt,  dafs,  wenn  man  Schwefelsäure,  mittelst  Baiyt- 
salze  bestimmt,  man  den  schwefelsauren  Baryt  oft  in  ei- 

1)  Jalircsbcricht,  No.  12  S.  217. 

2 )  PhiL  Magaz.  1831,  Vol.  X  p.  109. 
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]Mm  Zosfaiid  erhält,  in  wekhetn  er  sich  schwer  Tpn  der 
Flüssigkeit  trennen  läfst,  und  beständig  als  eine  mil« 
chichte  Flüssigkeit  durch  das  Filter  geht.  Nach  vielen 
fruchtlosen  Versuchen  dieses  zu  Terhindem,  habe  ich 
folgendes  Verfahren  als  sehr  practisch  gefunden.  Man 
lasse  den  schwefelsauren  Baryt  sich  völlig  absetzen,  soll- 
ten auch  mehrere  Tage  darüber  vergehen,  nehme  als* 
dann  mit  einer  Pipette  das  Klare  Ober  dem  Niederschlage 
ab  und  setze  diesem  concentrirten  Alkohol  hinzu,  wor- 
auf man  das  Ganze  auf  ein  mit  verdünntem  Alkohol  be- 
netztes Filter  bringt,  um  den  Niederschlag  später  mit 
Wasser  vollständig  auszuwaschen.  (Vom  Dr.  Graeger 
in  Mühlhausen.) 

2)  Periodischer  Wasserergufs  aus  einem  Schacht 
—  Wir  haben,  schreibt  Hr.  Palu,  Director  der  Gru* 
ben  von  Pontgibaud,  an  Hrn.  Dumas,  wie  Sie  wissen, 
auf  der  Grube  von  Pranal  einen  grofsen  Förderschacht 
von  90  Meter  Tiefe.  Da  indefs  die  Gewässer  reichli- 
cher herbeiströmten  als  unsere  schwache  Maschine  ge- 
wältigen konnte,  so  haben  wir,  bis  zur  Anschaffung  neuer 
MaschiQen,  unsere  Arbeiten  unletbrechen  müssen.  Diese 
Unterbrechung  hat  den  Wässern  erlaubt  den  Schacht 
bis  zu  seinem  Mundloch  zu  füllen,  und  zu  einer  perio- 
dischen Erscheinung  Anlafs  zu  geben,  mit  der  ich  Sie 
nun  unterhalten  will. 

Alle  Monat  ungefähr  sieht  man  das  Wasser  im  Schacht 
in  ein  leichtes  Zittern  gerathen,  welches  damit  endigt» 
dafs  nach  Verlauf  einiger  Stunden  eine  sehr  heftige  und 
geräuschvolle  Aufregung  der  ganzen  Masse  erfolgt.  Es 
beginnt  Kohlensäure  in  sehr  grofser  Menge  zu  entwei- 
chen, und  dfaun  erfolgt  ein  bedeutender  Ergufs  von  Was- 
ser, der  nicht  eher  aufhört  als  bis  der  Schacht  bis  zu 
einer  Tiefe  von  etwa  10  bis  15  Metern  geleert  ist.  Der 
Schacht  mifst  im  Durchschnitt  3,66  Meter  auf  2,33  Mc- 
ter.  Ein  merkwürdiger  Umstand  ist,  dafs  das  Wasser  . 
von  dem  ersten  Aufstofs  an  seinen  Ausflufs  nicht  durch 
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das  Mundloch  des  Scbncbtes  nimmt ,  sondern  aut  dem 
0,33  leiten  und  bis  zum  Boden  des  Schachtes  bin  ab- 
gebenden Rohre  unseres  Yentiiators. 

Das  Knie,  welches  dieses  Rohr  mit  dem  Yentiia- 
for  verbindet,  ist  zerbrochen  worden,  und  durch  die- 
sen Ausweg  bildet  das  Wasser  einen  Strahl  von  nickt 
weniger  als  35  bis  40  Fu{s  Höhe.  Das  Phänomen  dauert 
15  bis  20  Minuten  mit  wiederholten  lutermittcnzen  von 
einigen  Secunden.  Die  Bohlen,  die  einen  Theil  des 
Schachts  bedecken,  werden  heftig  erschfittert;  dann  kömmt 
alles  wieder  zur  Ruhe,  um  im  folgenden  Monat  abermals 
zu  beginnen.     {CompL  rend.  T.  IX p.  120)  *). 

3)  Periodische  Salzquelle.  —  Nach  Hrn.  Riviere 
befindest  sich  in  der  Yendee,  zu  GiVtv,  Canton  Moutien" 
leS'MauX'Faits^  auf  einer  Wiese  eine  salzige  Quelle, 
die,  obwohl  vier  Lieues  vom  Meere  entfernt ^  doch  an 
den  Bewegungen  desselben  Theil  nimmt.  Während  der 
Fluth  (liefst  sie  reichlich,  zur  Ebbezeit  versiegt  sie  gänz- 
lich.    (  CompL  rend.  T.  IX  p.  553.) 

1)  Hr.  Dutrochet  bemerkt  hieztt  in  einer  spateren  No.  der  Compi. 
renä..i  er  habe  schon  bei  seinen  Beobachtungen  über  die  Fontaine 
ronde  (Ann.  Bd.  XV  S.  533)  gezeigt,  dafs  die  Iniermittenz  der  Qntl- 
len  Ton  Gasausbrüchen  veranlnfst  werde  ( wie  das  s.  B.  auch  bei  der 
Kissinger  Quelle  (Ann.  Bd.  XXXX  S.494)  der  Fall  ist).  IndeD 
ist  doch  damit  nicht  erwiesen,  dafs  alle  intermittirende  Quellen  auf 
diese  Weise  entstehen.  Die,  bei  denen  keine  Gasentwicklung  statt- 
findet, lassen  sich  doch  wohl  nicht  füglich  anders  als  durch  Heber- 
wirkung erklären.  P, 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIX. 

I.  Port  einigen  neuen  Eigenschaften  des  elektri- 
schen Lichts  in  Bezug  auf  Phosphor escenz- 
Erregung;  von  Hrn.  BecquereL 

( Freier  Auszug  aus  den  Campt,  rend,   T,  VIH  y?.  216. ) 

Jjekaoutlich  besteht  das  Sonnenspectrum  aus  wärmen- 
den und  chemisch  wirkenden  Thcilen,  und  die  stärkste 
Wärme  findet  sich  in  dem  Roth  oder  dessen  Nachbar- 
schaft, während  die  übrigen  Farben  bis  zum  Violett  zuneh- 
mend geringere  Temperaturen  besitzen;  s^uch  weifs  man, 
dafs  dieselbe  Wärmevertheilung  in  .den,  mittelst  gefärbter 
Substanzen  erhaltenen  Farbenstrahlen,  wiederkehrt. 

,  Ueberdiefs  hat  Seebeck  erkannt,  dafs  das  Maxi- 
mum der  Temperatur  des  Sonnenspectrums  seinen  Ort 
ändert  mit  der  chemischen  Natur  des  Prisma.  So  lag 
diefs  Maximum  bei  einem  Prisma'aus  Kronglas  im  Orange, 
bei  einem  aus  Schwefelsäure  im  Gelben,  und  bei  ver- 
schiedeiien  aus  Fliutglas  im  dunklen  Raum  dicht  beim 
letzten  Roth  des  Spectrums. 

Noch  mehr  hat  Melloni  gethan«  Er  hat  gezeigt, 
dafs  in  dem  Spectrum  eines  Steinsalz-Prisma  das  Wärme- 
Maximum  weit  jenseits  des  Roths  liegt,  dafs  dieses  Maxi- 
mum vom  Violett  zum  Roth  wandert,  wenn  in  dem  Maafse 
ein  mehr  brechendes  oder  mehr  jiathcrmanes  Prisma  an- 
gewandt wird.  Demselben  Physiker  ist  ed  gelungen,  ei- 
nem Bündel  weifsen  Lichts  seine  wärmenden  Eigenschaf- 
ten zu  nehmen,  und  zn  zeigen,  dafs  die  Fähigkeit  der 
Körper,  strahlende  Wärme  durchzulassen,  in  keiner  Be- 
ziehung steht  zum  Grade  ihrer  Durchsichtigkeit,  indem 
der  so  dunkel  rothbraiue  Chlorschwefel  mehr  Wärme*' 
strahlen  durchläfst  als  weit  hellere  Körper,  wie  Nufs-  und 
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Olivenöl.  Starre,  sehr  diaphane  Körper,  wie  Gyps,  Citro- 
nensüare  u.  s.  w.,  lassen  weniger  WSürme  darch  als  andere, 
farbige  oder  durchscheinende  Körper,  wie  Agat,  Turma- 
lin,  Rauchtopas  u.  s«  w.  Daraus  folgt  dann,  dafs,  in 
diesen  Fällen,  die  Durchgänglichkeit  der  Warmestrahlen 
sich  umgekehrt  verhält  wie  die  der  Lichtstrahlen.  Was 
die  violetten  Strahlen  des  Spectrums  betrifft,  so  besitzen 
sie  'die  chemischen  Eigenschaften  im  hohen  Grade,  die 
daran  liegenden  im  geringeren,  und  den  orangefarbenes 
und  rothen  scheinen  sie  gänzlich  zu  fehlen. 

Nach  diesen  Thatsachen  war  es  wichtig  zu  erfahren, 
ob  das  Licht,  welches  gewisse  Körper  phosphorescirend 
macht,  ähnliche  Eigenschaften  besitze,  d.  h.  diese  Fähig- 
keit beim  Durchgang  durch  verschiedene  Substanzen  theil- 
weise  verliere,  ohne  seine  Leuchtkraft  einzubfifsen« 

Mit  der  durch  das  Licht  hervorgerufenen  Phospho- 
rescenz  haben  sich  viele  Physiker  beschäftigt,  besonders 
Placidtts  Heinrich,  der  dartiber  ein  grofses  "Werk 
veröffentlicht  bat.  Folgendes  sind  die  Hauptthatsachen 
darin : 

Das  von  Mineralien  und  überhaupt  von  Naturpro- 
dncten  aasgesandte  Lischt  ist  weifs,  man  mag  sie  nun 
dem  Sonnenlicht  od^  dem  Tageslicht,  frei  oder  nach  dem 
Durchgang  durch  farbige  Gläser,  oder  auch  den  Farben 
des  Spectrums  aussetzen.  Ausnahme  machte  indefs  ein 
Diamant,  welcher  im  blauen  Lichte  eine  dau<$rhafte  Phos- 
phorescenz  erlangte,  im  rothen  aber  ganz  dunkel  blieb. 
Politur  schadet  der^Phosphorescenz  auffallend.  Marmor 
wird  auf  einer  frischen  Bruchfläcbe  weit  leuchtender  als 
auf  polirten  Stellen.  Daraus  mufs  man  scbliefsen,  dafs 
die  RadiatioUy- welche  dieses  Phänomen  erzeugt,  beini 
Auffallen  auf  eine  pölirte  Fläche  zerstört  oder  reflectirt 
wird. 

Weifser  Marmor,  Fiufsspath  u.  s.  w.  sind,  wenn 
'sie  phosphoresciren,  gleichsam  durchsicbtig.  Die  Radia- 
tion tmifs  also  in  das  Innere  eindringen,  wovon  man  sich 
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fibrigens  fiba^eugen  kano^  wenn  man  die  Fläche  mit  ei- 
nem seharfea  Infttrument  forcht. 

•     Was  die  Wtrkaogen  dee  elektrischen  Liehles  be- 
triffti  so  ist  Alles  was  er  darüber  sagt  Folgendes: 

Wenn  man  einen  >elektri8chen  Fanken  über  die  Ober- 
flache  eines  nichtleitenden  Körpers  gehen 'läfst,  so  wird 
säne  Bahn  dürch^  einen-  bellen  Lichtstneifen  bezeichnet^ 
der  lange  im  Dunkeln  sichtbar  ist.  Diese  Phosphores- 
cenz  ist  der  Tom  Sonnen-'  oder  Tageslicht  bewirkten 
gansanalog,  bis  auf  folgende  Eigenthüoilichkeiten. 

Die  Intensität  der  Phosphorescenz  wächst  mit  der 
Kraft  der  Entladung;  allein  man  erreicht  bald  einioi  Grad, 
den  man,  ohne  Gefahr,  die  Substanz  zu*  verändern,  nicht 
Überschreiten  kann.  Scht^M  man  Zfpücken  den  Kör» 
per  imd  den  elektrischen  Funken  ein  Glas  ein^  und  läfst 
die  Entla^mg  über  die  Oberfläche  dieses  letzteren  hin- 
mggehen^  so  ist  die  Phosphorescenz  schfpächer. 

Beim  Auftreten  der  Phosphorescenz  zeigt  sich  ein 
Geruch,  ähnlich  dem,  der  durch  eine  fortgesetzte  Elek- 
tnsirung  erzeugt  wird.  Das  Licht  einer  Volta'schen  Säule 
aus  400  Platten  von  Thaler- Gröfse  ist  ohne  Wirkung. 

Diefs  sind  die  Hanptthatsachen ,  welche  sich  in  Be- 
zog auf  die  Hervorrufung  Ton  Phosphorescenz  durch  Wir- 
kung des  Lichts  m  dem  Werke  von  P.  Heinrich. finden. 

Ueberdrefe  weife  man  seit  langer  Zeit,  dafs  elektri- 
sche Entladungen  die  Eigenschaft  besitzen,  din*oh  Tem^ 
peratur- Erhöhung  diejenigen  Körper  phosphorescireiw]  zn 
machen,  welche  durch  Wirkung  eitler  zu  grofsen  Hitze 
ihre  Phospborenz  verloren  haben,  eine  Eigenschaft,  wel- 
che das  Sonnenlicht  wenigstens  nicht  in  so  merkbarem 
Grade  besitzt.  Chlorophan  ^.  B.,  der  zu  phosphoresci- 
ren  aufgehört,  weil  man  ihn  zu  stark  erhitzte,  phospho- 
rescirt  wieder  beim  Erwärmen,  wenn  man  zuvor  die 
Entladung  einer  einzigen  Leidner  Flasche  auf  ihn  wir- 
ken läfst,  was  auf  Bestrahlung  mit  Sonnenlicht  nicht  er- 
folgt.   Verschiedene  Flufsspathe,  so  wie  phosphorsaurer 
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Kalk,  vei'hälteD  äichäbnlicb.  Körper  eHdiicb,  wielarblo»^ 
Fiufsspathe,  welche  im  natlirlirben.  ZiiBlaode. nicht  pbos- 
pboreseirea,  thu»  «s  beim  EhY&rmen/  wefin  man  sie'zuvor 
elektriscben  EniladiiDgen  ausselzt.  Ueberdiefs  hat  man 
beobachtet,  dafs  'w«iin  man  Audter«chaleD  hermetisch  ia 
Jdeine  Rdbren  eiüschliefst,  letztere  vviederum  in  vr«itere 
Möhren  afeckD/und  nun  über  die:  Oberfläche  dieser  vide 
elektrische  Scfaläige  hiowegleitet,  die  Austerfichalen  blofs 
beim  Erwärmen  «phospborescirend  werden. 

Idi  werde  nun  einige  neue  Eüjgenscbaften  des  jelektri- 
sehen  Lichts  in  Bezug  auf  Phosphorenz  kennen  lehreo. 

Zuvörderst  werde  ich  zeigen,  dafs  das  .elektrische 
Licht  die  Phospboreacenz  nicht  in  Folge  eines  SioSm 
oder  elektrischer  Einwirkungen  hervorruft,  wie  man  es 
ehemals  glaubte  ^ ),  sondern  vermöge  der  eigenthümücben 
Fähigkeiten  seiner  Radiation.  Zu  dem  Ende  stelle  man 
auf  den  allgemeinen  Auslader  (excitaieur.  wuversel)  ein 
Porcellanschälchen  mit  frisch  geglühten  Austerscbaleo,  und 
lasse  in.  der  Entfernung  von  2  Centimetern  die  Entla- 
dung von  18  Flaschen  überschlagen.  Die  Austerscbaleii 
wenden  sogleich  leuchtend,  und  bleiben  es  mehr  oder 
weniger  lang,'  fe  nach  dem  Grade  ihrer  Erregbarkeit 

Setzt. man  die. Austerschalen  folgweise  in  Eutfemoii* 
gen  von:  l;  5,  20,  30  Decimet.  dem  elektriscben  Fimkea 
aus,  so  zeigt  sich  die  Phosphorescenz  immer  noch,  aber 
mit  zunehmender  Entfernung  schwächen  Sie  zeigt  sieb 
noch  in  einem  Abstand,  wo  die  gewöhnlichen  elektri- 
schen Erscheinungen  schon  lange  nicht  mehr  wahrDebm- 
bar  sind.  Grüne  FluCsspathe  verhalten  sich  eben  so. 
.Noch  mehr:  wenn  man  Austerschalen,  die  wenig  erreg- 
bar sind,  aus  der  Entfernung  von  mehren  Decimoteni 
dem  elektrischen  Lichte  aussetzt,  so  ist,  hei  der  ersten 
Entladung,  die  Phosphorescenz  gewöhnlich  schwach;  bei 

1)   Dafs  das  Licht  des   elektmclieo  Funkens  blofs  als  Licht  die  Phoi- 
phorens  licrvomife,  ist  indefs  doch  schon  eine  ziemlich  alle  Ansidil. 
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der  zw'eiienki  sie  sebtm  deuüichsr  und  naiehr  fortgesetz- 
ten Entladungen  erlangt  sie  eine  bedeutende  Stärke.  Man 
sieht  daraus,  däfs  das  elektrische  Licht  in  die  Ferne  wirkt, 
und  die  Theilehen  der  Austerschalen  ioinier  mehr  zum 
Phösphoresiciren  geneigter  macht.  Wir  dürfen  auch  nidit 
unterlassen  zu  bemerken,  dafs  der  Geruch  nach  Sehwe^ 
felwasserstoff,  welcher  (vermuthlich  bei  Anwendung  von 
mit  Schwefel  geglühten  Ansterschalen)  aus  der  Reaction 
des  Schwefelcalciums  auf  das  in  der  Luft  enthaltene  Was- 
ser  entspringt,  mit  Vermehrung  der  Entladungen  deutli- 
cher hervorzutreten  scheint,  was  glauben  läfst,  dafs  in 
dem  Maafse  als  die  Leuchtfähigkeit  sich  in  der  Entfernung 
mehr  entwickelt,  auch  die  Neigung  zur  Zersetzung  wächst. 

Diese  ersten  Beobachtungen,  und  besonders  der  zu- 
vor erwähnte  Versuch,  aus  dem  man  keine  Folgerung 
gezogen  bat,  der  nämlich,  dafs  Ansterschalen,  die,  in 
Glasröhren  eingeschlossen,  elektrischen  Entladungen  aus- 
gesetzt wurden,  nur  beim  Erwärmen  leuchtend  werden, 
brachten  mich  auf  die  Idee  zu  versuchen,  ob  elektrisches 
Licht  seine  Eigenschaft,  aus  der  Ferne  viele  Körper  phös- 
phorescirend  zu  machen,  beim  Durchgang  durch  ver- 
schiedene Substanzen  verlieren  oder  i)ehalten  würde.  Die 
als  Schirme  angiewandten  Substanzen  waren:  weifses  Glas, 
durch  Kupferoxydul  gefärbtes  rbthes  Glas,  violettes  Glas, 
Gläser  von  verschiedener  Farbe,  sogenanntes  Glaspapier 
(dün»e  Tafeln  von  Gallerte).  Zwar  wufste  ich  wohl, 
dafs,  aufser  dem  rothen  Glase,  die  übrigen  Gläser  keine 
einfachen  Strahlen  durchlassen;  allein  dennoch  glaubte 
ich,  dafs  dieselben  mir  hinreichend  deutliche  Unterschiede 
in  der  zu  untersuchenden  Wirkung  des  elektrischen  Lich- 
tes darbieten  würden. 

Das  mit  frisch  geglühten  Austerschalen  gefüllte  Schäl- 
ch^n  war  beständig  2  Centimeter  entfernt  von  den  Ku- 
geln des  Ausladers,  zwischen  denen  die  Entladung  der 
Batterie   Von    18  Flaschen    (überschlug. '    Der    Versuch 
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geschah  in  ekieii  dimkela  Zimomr»  wo  icb,  «am  die  Au- 
gen für  sichwache  Schiumer  emplmdlich  zu  macben,  eine 
.Vtertektimde  blieb,  und  bis  nach  der  Entladang  geschlos- 
ae»  hielt»  um  .aie  nicht  durch  den  Eindruck  des  elektri- 
schen Lichtes  2EU  reizen.  Die  Austerschalen  erschie- 
nen stark  leuchtend;  10  Minuten  hernach  worde  der  Ver- 
such wieder  aufgenommen  und  dabei  eine^S  Millim.  dii^e 
Glasplatte  auf  das.  Schälchen  gelegt.  Die  Entladung  be- 
wirkte noch  Phosphorescenz,  doch  in  einem  unendlich 
geringeren  Grade  als  vor  der  Dazwischensetzung  der  Glas- 
platte. Als  die  Dicke  der  Platte  bis  auf  8  Millim.  ver- 
gröüsert  wurde,  war  die  Pbosphorescenz  noch  schwädier, 
obgleich  die  Platte  sehr  durchsichtig  war.  Wiederholt 
bei  1  und  selbst  2  Decimeter  Entfernung  gab  der  Ver- 
such ähnliche  Wirkungen;  nur  war  die  Pbosphorescenz 
schwächer.  Eine  Glasplatte  von  1  Millim.,  so  wie  ein 
Stock  Glaspapier  von  wenigstens  0,2  Millim.  Dicke  gab 
gleichfalls  nur  eine  schwache  Pbosphorescenz. 

Sehr  durchsichtige  Körper  niso,  die  den  grOCstes 
Theil  der  Lichtstrahlen,  durchlassen,  rauben  denselben 
doch  in  bedeutendem  Grade  die  Fähigkeit  der  Pbospho- 
rescenz -  Erregung. 

Diels  bestätigt  auch  ein  Versuch,  bei  dem  frisch  ge- 
gltthte  Austerschalen  dem  Licht  des  in  einer  Flasche  toU 
Sauerstoffgas  brennenden  Phosphors  ausgesetzt  wurden. 
Trotz  der  grofsen  Intensität  des  Lichts  war  die  ene^ 
Pbosphorescenz  sehr  schwach. 

Ein  rothes  Glas  von  2  Millim.  Dicke,  nahm  dem 
Lichte  alles  Phosphorenz- Vermögen,  während  ein  vio- 
lettes Glas  Yon  gleicher  Dicke  sich  fast  wie  das  farblose 
verhielt;  doch  schien  mir  bei  mehren  Versuchen  der 
Effect  ausgezeichneter  ^).  Blaues  Glas  wirkte  schwii- 
eher  als  violettes.  Gelbgrünes  Glas  nahm  dem  Licht 
das  Phosphorenz- Vermögen  ganz  und  gar. 

1)  Vcrgl.  Annal«,  Bd.  XXXXVI  S.614. 
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!I.     Ueber  die  Natur  der  vom  elektrischen  Fun- 
ken   ausgehenden   und  in  der.  Ferne  Phos- 
-  phorescenz  erregenden  Strahlung; 

x>on  HH.  Biot  und  BecquereL 

( A«i«Dg  aus  d«n  Compt.  rend,  T,  VUl  p.  223.) 


ilach  der  L^sud^  des  vorstebenden  Aufsatzes  äufeerte 
Hr.  Biot  gegen  mich  (sagt;  Hr.  Becquerel)  das  Be- 
d^keDy  es  möge  wohl  die  in  demsdben  beschriebene 
Wirkuag  nicht  herrühren  von  dem  Tbeil  der  elektrischen 
StrafaloDgy  der  auf  die  Netzhaat'  des  Menschen  die  Licht* 
empfindaog  hervorbringt,  sondern  von  einem  davon  ver- 
schiedenen Theil,  eben  so  wie  die  Wärmestrahlung,  die 
^on  glühenden  Körpern  gleichzeitig  mit  Licht  ausgesandt 
wird,  sich  von  dieser  unterscheide,  wenn  sie,  wie  bei 
Hrn.  Melloni's  Versuchen,  von  der  mit  Kienrufs  über- 
zogenen thenno- elektrischen  Säule  absorbirt  wird.  Er 
setzte  hinzu,  meine  mit  Schirmen  von  verschiedener  Na- 
tur gemachten  Versuche  schienen  ihm  einen  solchen  Un- 
terschied anzudeuten,  und  er  schlug  mir  vor,  gemein- 
schaftlich mit  ihm  Versuche  hierüber  anzustellen,  worin 
ich  denn  auch  einwilligte. 

Zunächst  fanden  wir  die  Resultate  bestätigt,  die  ich 
über  den  directen  Einflüfs  des  von  weitem  durch  Luft 
wirkenden  elektrischen  Lichts  erhalten  hatte.  Auster- 
schalen  wurden  geglüht,  darauf  einige  Zeit  dem  (damals 
sdir  schwachen)  Sonnenlicht  ausgesetzt  und  dann  in's 
Dunkle  gebracht.  Sie  zeigten  eine  merkliche  Phospbo- 
rescenz,  die  aber  bald  erlöscbte.  Als  sie  ganz  verschwun- 
den war,  breitete  man  die  Substanz  auf  mehre  Porcel- 
Wsckälchen  aus,  und  stellte  diese  2  bis  135  Centira. 
weit  von  zv^ei  kleinen  kupfernen  Kugeln,  zwischen  de- 
i^en  man  den  Funken  einer  immer  bis  zu  demselben  Grad 
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eines  Kugel -Elektrometers  geladenen  Batterie  überschla- 
gen liefs.  Sogleich  nach  der  ersten  Enthdong  kam  die 
Phosphorescenz  wieder  zum  Vorschein»  aber  sie  war 
schwach  nnd  kaum  verweilend.  Bei  der  zweiten  war 
sie  lebhafter  und  dauernder,  und  so  nahm  sie,  in  allen 
Schlichen,  allmälig  zu  bis  zur  fünften  Entladung,  wie 
ich  schon  früher  bemerkt  hatte.  Das  phosphorische  Licht 
zeigte  hauptsächlich  rothe,  gelbe  und  grüne  Farben.  Wei- 
ter trieben  wir  die  Probe  nicht. 

Nachdem'  wir  sa  die  Empfänglichkeit  der  geglühten 
Masse  für  den  directcn  Einflufs  bestätigt  hatten,  mach- 
ten wir  einen  zusammengesetzten  Schirm,  bestehend  aus 
einer  Glasplatte  und  einer  Bergkrjstallplatte,  beide  von 
gleicher  Klarheit,  und  am  Rande  so  zusammengekittef, 
dafs  ihre  Oberflächen  in  Einer  Ebene  lagen.  Die  Dicke 
des  Glases  betrug  3,65  Millim.,  welche  beim  damaligen 
Grade  von  Emp6ndlichkeit  der  Substanz,  diese  (Empfind- 
lichkeit) nach  meinen  früheren  Versuchen  fast  vollstän- 
dig bewahren  mufste.  Die  Dicke  der  Bergkrystallplatte 
betrug  fast  das  Doppelte,  nämlich  5,953  Milliml  Es  war 
die  Platte,  die  in  Hrn.  Biot's  Bericht  über  M^lloni's 
Arbeit  '  )  mit  i  bezeichnet  wurde.  Ungeachtet  der  Berg-, 
krystall  dicker  war  als  das  Glas,  uMifste  er  doch,  wegen 
seiner  gröfsercn  Diathermansie,  einen  stärkeren  und  an- 
ders beschaffenen  Anlheil  von  der  gesammten  einfallen- 
den Strahlung  durchlassen  als  dieses,  ohne  für  das  Auge 
ein^n  merklichen  Unterschied  in  der  Durchsichtigkeit  dar- 
zubieten. 

Der  zusammengesetzte  Schirm  wurde  auf  die  Schäl- 
chen  gelegt,  so,  dafs  die  Scheidelinie  seiner  beiden  Theile 
der  Mitte  des  Zwischenraums  der  kupfernen  Kugeln  ent- 
sprach, zwischen  denen  der  Funke  überschlagen  sollte. 
So  wie  dieser  überschlug,  erschien  auch  sogleich  die 
Phosphorescenz,  lebhaft  und  stark  unter  der  Krjstall- 
piatte,   unmerklich  oder  gar  nicht  aber  unter  der  Glas- 

1 )  S.  Annal.  Bd.  XXXIX  S.  264.  J  P. 
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platte.  Diiß  Profection  dieser  letzteren  ODterscbied  sich 
darcb  Schwarz  neben  der  anderen ,  wie  wenn  man  die 
Gränze  mit  einem  Lineal  gezogen  hätte.  Bald  ^darauf 
nahm  aber  die  Phospborescenz  ab,  und  nach  wenigeA 
Augenblicken  w^ar  alles  wieder  dunkel;  . 

Nun  drehte  man  die  Schirme ,  so  dafs  die  Stellen, 
aof  welche  sich  beide  Tbeile  projiciren  mufsten,  vertauscht 
waren.  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  war  der  Er^ 
folg  der  nSmliche.  Nach  der  Entladung  war  die  Sub- 
stanz unter  dem  Glase  dunkel,  unter  dem  Bergkrystall 
phosphorescirend.  Späterhin  bemerkte  man,  dafs  die  . 
Phospborescenz  dieser  letzteren  Portion,  ehe  sie  erlöschle, 
sich  alimälig  auf  die  andere  verpflaüzte. 

Nun  machte  man  einen  neuen  gemischten  Schirm, 
indem  man  eine  Glasplatte  von  3,55  Millim.  Dicke  an 
eine  klare  Gjpsplatte  von  IfiO  Millim*  Dicke  kittete. 
Die  letzte  Substanz  ward  wegen  ihrer,  dem  Alaun  anao< 
f  en  Diathermansie  gewählt.  Uebrigons  stand  sie  an  Durch- 
sichtigkeit dem  Glase  nicht  nach.  Ungeachtet  seineis 
blättrigen  Geföges  und  seiner  gröfseren  Dicke,  zeigte  sich 
der  Gyps  tiberlegen  nicht  blofs  dem  Glase,  sondern  auch 
dem  Bergkrystall.  Er  zeichnete  sich  mit  allen  Krtim- 
mungen  seines  Umrisses  abw  Unter  dem  Glase  war  da- 
gegen Alles  dunkel,  Tielleicht  jedoch  blob  im  Gegensatz 
zu  jenem.  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  umge- 
drehtem Schirm  war  das  Resultat  dasselbe. 

Nun  wurde  dieselbe  Glasplatte  an  eine  senkrecht 
gegen  die  Axe  geschnittene  Bergkrystallplatte  von  41,20 
Millim.  Dicke  gekittet.  Gewifs  war  letztere  wegen  ihrer 
grofsen  Dicke  etwas  weniger  durchsichtig  als  das  Glas ; 
allein  der  Erfolg  war  ähnlich.  Nur  unter  dem  Bergkry- 
stall erschien  die  Phospborescenz.  Eben  so  verhielt  es 
sich  bei  einem  zweiten  Versuch  mit  umgedrehten  Platten. 

Uebrigens  konnte,  nach  den  Resultaten  mit  der  sechs 
Millimeter .  dicken  Platte,  dieser  letzte  Versuch  keinen 
Zweifel  tibrig  lassen.      Denn  aus  Hrn.  Melloni's  Ver- 


Digiti 


zed  by  Google 


552 

sodbra  sieht  oiaiiy  dab  eine  StrAldoiig»  'die  eine  seek 
MillimeCer  dtclM»,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitlene 
BergkrjBtallplajite  durchlaufen  bat,  schon  ^o  gereioigt  £& 
diese  Substanz  ist,  dafs  sie  in  derselben  bis  za  ^ner 
Tiefe  von  86  MiUim.  eindriDgen  kann,  ohne  ^oe  andere 
als  änCBerst  geringe  Ab&Qi|>tion  tu  erleiden.  .  UdMrigens 
kann  diese  Art  von  Analogie  höchstens  aof  eine  -gjiei- 
Ae  Art  von  Schirm  und  auf  eipe  .^ich  strahlende  Qiielle 
angewandt  werden.  Denn  bei  den  Versochep  des  Hro. 
M  e  1 1  o  n  i  zeigt  dfe  mit  Kienrafs  tibertogene  SHale 
nur  das  Daseyn  derjenigen  Antheile  d^r  Strahlung  an, 
die  auf  sie  einen  Wäniieeindruck  hervorbringen.  Und 
wenn  es  nicht -wärmende,  aber  mit  andern  Eagenschaf- 
ten  begabte  Strahlen  gäbe,  so  könnte  es  geschehen,  dafs 
sie  ohne  Wirkung  auf  dieselbe  wären,  und  also  nicht 
von  ihr  angezeigt  würden. 

Um  zu  sehen,  ob  die  phosphorogenische  Strdliloog 
sich  blofs  in  gerader  Linie  durch  die  Luft  fortpflanze, 
bedeckten  wir  das  Schalchen,  welches  die  leuchtfähige 
Substanz  enthielt,  mit  einem  undurchsichtigen  Papim*, 
worin  ein  rundes  Loch  von  etwa  einem  Millimeter  Durch- 
messer gemacht  worden,  und  brachten  dieses  über  die 
Mitte  der  Substanz.  Bei  schneller  Fortnahme  des  Pa- 
piers nach  der  Entladung  zeigte^  sich  auf  dieser  Mitte 
ein  ganz  kleiner  leuchtender  Kreis  von  sehr  lebhaftem 
Glanz;  während  das  Uebrige  dunkel  g^Ueben  war.  Al- 
lein nach  und  nach  belebte  sich  auch  dieser  Rest,  und 
die  Phosphorescenz  verbreitete  sich  endlich  ober  die  ganze 
Oberfläche  der  Substanz;  darauf  wurde  sie  schwächer, 
bis  sie  nach  einigen  Augenblicken  erlöschte. 

Glaspapier  liefs  die  Wkkung  ebenfalls  durch, .ober 
schwach.  Nach' Hrn.  Mel  1  on i 's  Versuchen  ist  die  Gal- 
lerte, aus  welcher  diefs  Papier  besteht,  eioe  der  wenigst 
diatbermanen  Substanzen;  allein  wie  jede  andere  wird 
sie  es  mehr,  so  wie  mau  sie  dünner  nimmt. 

Defsnngeachtet  schien  -uns  die  Wirkung  stärker  als 
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wir  es  sack  meiDen  ersten  Versncben  erwartet  hatteii. 
Unser  Erstaunen  wuchs»  als  wir  sahen,  dafs  dieselbe 
Glasplatte  toq  3»55  Millim.  Dicke,  die  vorhin  untersacht 
worden,  jetzt  wirksam  war,  und  dals  sogar  eine,  andere 
Glasplatte  von  12  Millim.  Dicke  ebenfalls  merkbare  Wir- 
kungen gab  ' ).  Wir  begriffen  jetzt,  dafs  die  in  dem 
Schälchen  enthaltene  Substanz  durch  die  wiederholten 
Erregungen  empfänglicher  geworden  war*  Wir  fingen 
demnach  unsere  Versuche  mit  den  früher  angewandten 
gemischten  Platten  wieder  an.  In  diesem  neuen  Zustand 
der  Substanz  war  die  Phospborescenz  der  Glasplatte  sehr 
sichtbar;  allein  sie  zeigte  sich  auch  unter  dem  Bergkry- 
stall  und  unter  dem  Gjps  so  lebhaft,  dafs  der  Schim- 
mer unter  deren  ganzer  Projection  vollständig  weifs  er- 
schien, und  die  Umrisse  durch  den  UeberschuCs  des  Lichts 
vollkommen  abgegränzt  waren.  Beide  Krjrstallplatten 
zeigten  demnach  noch  ihre  frühere  Ueberlegenbeit,  und 
folglich  mächten  die  neuen  Versuche  die. früheren  nur 
noch  gewisser,  indem  sie  zeigten,  dafs  wenn  die  Phos- 
phorescenz  nicht  untei;  der  Glasplatte  erschien,  dieCs  nur 
von  der  geringen  Empfindlicihkeit  der  Substanz  und  nicht 
davon  herrührte,  dafe  ihr  diese  Radiation  nicht  zukam. 

Wir  untersuchten  ferner  den  Bjauchtopas  auf  seine 
Durchsichtigkeit  fürphoaphorogenische  Strahlung,  und  zwar 
aus  folgendem  Grunde. 

Hr.  Melloui  hat  gezeigt,  dafs  die  Wärmestrahlun- 
gen der,  Looatelli'schen  Lampe,  des  glühenden  Platins 
und  des  bis  400^  erhitzten  Kupfers  iast  eben  so  gut  und 
reichlich  durch  Rauchtopas,  als  durch  klaren,  senkrecht 

1)  Die  Anwendung  dieser  neaeD  Glasplatte,  die  noch  nicht  dem  dek- 
trischen.  Lichte  aas^esetst  gewesen,  hatte  hlofs  den  Zweck  zu  zeigen, 
dafs  die  zuletzt  beobachtete  Zunahme  der  Wirkung  von  einer  erhöh- 
ten Empfindlichkeit  der  phosphorescirenden  Substanz  herrührte,  und 
nicht  von  einer  leichteren  Durchgänglichkeit ,  die  das  zuvor  ange- 
wandte Glas  etwa  durch  die  wiederholten  Durchgänge  des  Lichts  er- 
langt haben  konnte. 
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fegen  seine  Axe  geschnittenen  Bergkrjstall  gehen,  nn-. 
geachtet  beide  Varietäten  für  das  Auge  eine  so  grobe 
Verschiedenheit  in  der  Barchsichtigkeit  darbieten.  Diese 
Fast -Gleichheit  des  Wattneeiiiftusses  ist  in  dem  Bericht 
an  die  Academic  (Ann.  Bd.  XXXIX  S.  265)  dorcb  Rechr 
nong  bis  zu  86  Millim.  bestätigt.  Wir  wollten  wissen, 
^b  diese  Gleichheit  auch  (flr  die  phosphorogenische  Strab- 
lung  vorhanden  sejr. 

Zunächst  versuchten  wir  eine  senkrecht  gegen  die 
Ase  geschnittene  Platte  von  21,75  Miiliin.  Dicke.  Ihre 
innere  Structur  zeigte  sich,  durch  Polarisation  untersucht, 
sehr  regelroäfsig.  Allein,  obgleich  sehr  klar,  schwächte 
sie  die  leuchtende  Radiation  bedeutend,  und  der  Him- 
mel, durch  sie  beobachtet,  schien  unzweideutig  viel  dunk- 
ler als  durch  eine  Glasplatte  von  3,55  Millim.  '  W^ir  kit- 
teten sie  nun  an  eine  ähnliche  t^latte,  um  einen  gemisch- 
ten Schinn  zu  bilden,  und  legten  diesen,  wie  vorhin, 
auf  ein  Scbälchen  mit  frisch  geglühten  Austerschalen,  von 
deren  Empfindlichkeit  für  die  directe  elektrische  Strah- 
lung wir  und  so  eben  überzeugt  hatten.  Rei  dem  ersten 
Versuch  betrug  der  Abstand  der  Milte  des  elektrischen 
Funkens  von  der  Obei'fläche  der  Substanz  12  Centime- 
ter. Die  ganze  Portion  dieser  Oberfläche  unter  dem  Kry- 
stall  war,  entsprechend  seinem  Umrifs,  in  Gestalt  eines 
Secbsseits  erleuchtet.  Die  Portion  unter  dem  Glase  da- 
gegen war  dunkel  geblieben. 

Nun  wurden  die  Austcrschalen  dem  Funken  bis  auf 
7  Centimeter  genähert.  Bei  Wiederholung  des  Versnchs 
waren  jetzt  die  Wirkungen  ähnlich,  doch  ausgezeichneter 
unter  dem  Krystall.  Unter  dem  (ilase  aber  waren  sie  Null. 
Ohne  Zweifel  würden  sie  sichtbar  geworden  sejn,  weön 
die  Austerschalen  erregbarer  gewesen  oder  stärker  erregt 
worden  wären.  Allein  es  hatte  Vorzug,  dafs  sie  es  nicht 
wnren,  damit  die  Ungleichheit  des  Eiudrncks  durch  die 
beiden  Theile  des  Schirms  deutlicher  %vurde. 

Wir  haben  den  Versuch  noch  mit  einer  andern  Platte 
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TOD  kbre»  Raaditop&s  wiiederhoU,  die  aber  90  Millim. 
Didi^  balte..    ^e  war-$cbi«(  gegen  .die  Aie^/geschnitteD, 

.wate-soheiulieh  ^anz  .'ohne  «Absicht  aus  einem  gröfseren 
Slück».  zum  Behufe  einea  Schmucks.  Die  Wirkungen  mit 
dieser' PläUe  waren  merkbar,  doch  schwach,  weit  schwä- 
cher als  sie;  ohne  Zweifel  gewesen  seja  würden,  wenn 
die  Platte  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  worden. 
Bei  Dod).  einer  andern;  Platte  TOn  29  Millim.  Dicke^ 
die  querüber  einen  ;grofsen  Bifs  hatte,  und  bei  welcher 
die  Richtimg  der  Axe  niobi  bestimmt  wurde;  war  keine 
Spur  von  Wirkung  da. .      . 

Indefs  zeigen  die  Resultate  mit  der  ersten,  senkrecht 
gegen  die  Axe  geschnittenen  und  21'"'",75  dicken  Raoph- 
topasplatte,  im  Vergleich  zu  denen  mit  der  weit  klare- 
ren Glasplatte :\ on  .S'^^S.i  Dicke  genugsam,  dafs  derje- 
nige Antheil  der  elektrischen  Strahlung,  welcher  Phos* 
pborescenz  erregt,  physisch  verschieden  ist  von  dem,  wel- 
cher das  Sehen  auf  der  Netzhaut  des  Menschen  hervoiv 
ruft.  Die  Versuche,  welche  mit  durchsicblig^n  Schirmen 
bei  verschiedenen  Graden  von  Empfindlichkeit  der  ge- 
glühten Substanz,  angestellt  wurden,  zeigen  auch,  dafs 
em  und  derselbe  Antheil  der  gesainmten  Strahlung  i^ine 
Pbusphorescenz  hervorzurufen  vermag  oder  nicht,  je  nach 
der  gröfseren  oder  geringeren  Erregbarkeit  der  sie  auf- 
fe»)genden  Substanz«  Endlich  zeigen  Hrn.  Mellonl's 
Versuche  fiber  die  von  verschiedenartigen  glühenden  Kör- 
pern ausgehenden  Strahlung,  dafs  der  die  WärmQwirkung 
erzeugende  Antheil  dieser  Strahlung  ebenfalls,  verschie- 
den ist  von  dem,  welcher  auf  der  Netzhaut  des  Men^ 
sehen  das  Sehen  bedingt.  Hienach  ist  die  Ansicht  na«* 
türlich,  dafs  diese  schon  beobachteten  Antheile  der  Strah- 
lungen oder  vielleicht  andere,  sie  begleitende  noch  son- 
stige specifisch  verschiedene  Eigenschaften  besitzen  kön" 
nen,  Eigenschaften,  die  sich  kund  geben  würden,  weiin 

'  inan  sie  auf  Substanzen,  die  für  diese  speciellen  Wir- 
kungen empfänglich  wären,  einwirken  liefse. 
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Im  Laufe  der  Torstehenden  VeTsaehe  wMidten  wir 
auch  als  Schirm  eine  Wasserschichl  an,  die  in  raiefli 
durch  klare,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene  Berg- 
krystallplatten  geschlossenen  Ring  von  mattem  Glase  ent- 
halten war.  Die  Dicke  der  Wassersdiicht  rwischen  die- 
sen Platten  betrog  S^'-.S.  Eine  kreisrande  Blendung  ven 
opakem  Papier;  auf  die  obere  Platte  gelegt,  liefs  bloüs 
den  Inittleren  Tbeil  des  Ringes  frei,  und  gab  die  Sicher 
heit,  dafe  die  Strahlung  durch  die  Flüssigkeit  ging«  Die 
Strahlung  des  elektrischen  Funkens  ging  durch  das  Was- 
ser und  erregte  Phosphorescenx;  allein  wir  haben  das 
YerhSltniÜB  dieser  zu  andern  Schirmen  von  gleicher  Dicke 
nicht  bestimmt. 

Um  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  wahrzu- 
nehmen, mufs  der  Beobachter  in  voller  Dunkelheit  sejs, 
und  wenigstens  eine  Viertelstunde  darin  verweilen,  ehe 
er  die  Versuche  beginnt.  Die  kleinen  Endkageln  der 
Conductoren,  zwischen  denen  der  Tunke  fiberspringt, 
müssen  sich  in  derselben  Dunkelheit  vor  ihm  befinden, 
und  Schlichen  und  Schirme  so  aufgestellt  seyn,  dafs  nicht 
das  geringste  Licht  hinzukann.  Nach  dieser  Vorrichtung 
lege  der  Beobachter  mittelst  einer  isolirenden  Handhabe 
den  gemisditen  Schirm  auf  das  Sdiälchen,  schlielBe  die 
Augen  während  der  Entladung  der  Batterie,  und  halte 
noch  die  andere  Hand  vor  die  Augen,  um  diese  so  viel 
wie  möglich  gegen  das  lebhafte  Licht  der  Entladung  zu 
schützen.  So  wie  er  die  Explosion  gehört.  Öffne  er  die 
Augen  und  ziehe  rasch  den  Schirm  fort;  d^nn  hat  er 
MuCse  den  pbosphorisehen-  Sdümmer  aufmerksam  zu  be- 
trachten. 
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HI.  Neue  Verfahrungsarten  zur  Untersuchung 
der  Sonnenstrahlung  sowohl  der  unmittelbar- 
ren  als  der  zerstreuten;  pon  Hrn.  Bioti 

(Freier  kustug  aus  den  Comp  f.  rend,  T,  FIH  p.^9.) 


Lfie  Eigenschaften  der  Sonnenstrahlen  sind  seither  vor- 
zugsweise rücksichtlich  und  vermittelst  der  von  ihnen  auf 
der  Netzhaut  des  Menschen  hervorgerufenen  Lichtemp6n- 
duDg  untersucht  worden;  dagegen  hat  man  sich  weniger 
mit  den  übrigen  Wirkungen  derselben,  den  thermischen 
and  ehemischen,  befafst,  weil  man  sie  nicht  geradezu 
mit  dem  Auge  untersuchen  kann,  sondern  dazu  noch  an- 
derweitiger, sehr  empfindlicher  physikalischer  Apparate 
bedarf,  z.  B.  zum  Studium  der  wärmenden  Strahlen,  der 
thermo- elektrischen  Säule.  Die  vorliegende  Arbeit  be- 
absichtigt zu  zeigen,  dafs  Hrn.  Daguerre's  empfindli- 
ches Papier  und  die  Erscheinungen  der  Phosphorescenz, 
Mittel  darbieten,  um  Eigenthümlichkeiten  der  Sonnen- 
strahlen zu  untersuchen,  die  rotk  der  thermo-elektrischen 
Säule  nicht  angegeben  werden. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  Hrn.  Daguerre's 
empfindlichem  Papiere  angestellt  *).  Die  Empfindlichkeit 
dieses  Papiers  ffir  gewöhnliches  Tageslicht  ist  bekannt. 
Es  sollte  nun  zuvörderst  untersucht  werden,  ob  diese 
Empfindlichkeit  sich  ändere,  wenn  man  das  Licht  zuvor 
durch  verschiedene  Körper  gehen  läfst. 

Zu  dem  Ende  wurde  folgendermafsen  verfahren^  Ein 
Brett  {support  plan)  wurde  mit  mehren  gleich  grofsen 
Löchern  versehen,  und  auf  diese  die  durchsichtigen  Schirme 
befestigt,  deren  Wirkungen  mit  einander  verglichen  wer- 
ben sollten.  Dann  wurden  Stöcke  des  gehörig  zuberei- 
teten und  bis  dahin  sorgfältig  vor  Tageslicht  geschtitzten 
1)  AnnaL  Bd.  XXXXVIII  S.  217.  P, 
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Papier«  io  einem  dafikeln  Zimmer  beim  Scheine  einer 
Kerze  (die  nicht  auf  das  Papier  wirkt)  auf  ein  zweites, 
aber  Dicht  durchlöchertes  Brett  gelegt,  und  dieses  mit 
dem  ersteren  bedeckt.  Die  Papierstücke  befanden  sich 
demnach  auf  dem  Boden  von  Oeffnongen,  wo  sie  ein- 
zeln blofs  die  Ton  jedem  Schirm  durcbgelassenen  Strah- 
len empfangen  konnten.  Die  Tiefe  der  Löcher  betrug 
13  Millim.,  ihr  Durchmesser  3  Millim.  Jedes  Papier- 
stück erhielt  also  ein  Gesichtsfeld  tou  hinlänglicher 
Winkelweite,  sobald  nur  die  obere  Fläche  eines  jeden 
Schirms  gegen  die  Dicke  desselben  grofs  genug  war,  um 
die  äufseren  Strahlen  noch  bei  den  gröfsten  Schiefen 
durch  Refraction  bis  zu  den  oberen  Rand  des  Loches 
gelangen  zu  lassen,  was  bei  den  Versuchen,  deren  Re- 
sultate sogleich  angegeben  werden  sollen,  immer  der  Fall 
Wcir.  Das  Ganze  wurde  dann  mit  Pappe  bedeckt,  in  ge- 
wöholichcs  Tageslicht  gebracht,  die  Pappe  abgenommen, 
und  U9ch  einer  bestimmten  Zeit,  die  bei  verschiedenen 
Versuchen  tou  0^25  bis  10'  ging,  wieder  aufgelegt.  End- 
lich wurde  der  Apparat  wieder  in's  dunkle  Zimmer  ge- 
bracht, bei  Kerzenlicht  die  Pappe  abgehoben  und  die  Pa- 
piere auf  ihre  Veränderung  untersucht. 

Bei  anderen  Versuchen,  b6i.  denen  nur  zwei  Schirme 
in  ihren ,  Wirkungen  verglichen  wurden,  befanden  sich 
diese  an  den  Enden  zweier  Zellen,  die  durch  eine 
Längen  -  Scheidewand  in  einem  kurzen  Rohre  gebildet 
waren.  Diefs  Rohr  wurde  in  eine  Schachtel  gesetzt 
auf  deren  Boden  sich  das  empfindliche  Papier  befand; 
dann  wurde  die  Schachtel  verschlossen,  an's  Tageslicht 
gebracht,  geöffnet,  nach  einer  bestimmten  Zeit  wieder 
verschlossen  und  nun  bei  Kerzenlicht  abermals  geöff- 
net u.  s.  w. 

Die  Versuche  wurden  im  Februar  angestellt,  bei  be- 
decktem Himmel  und  regnigtem  Wetter,  an  dem  Fenster 
eines  nach  Norden  liegenden  Zimmers.      Unter  diesen 

Um- 
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UmsföDdea  erlitt  das  freie  Papier  schon  nach  25  bis  30 
Secanden  eine  merkliche  Einwirkung. 

Unter  allen  Schirmen  wirkte  sogenanntes  Glaspa- 
pier (sehr  dünne  Tafeln  Ton  Gallerte)  am  meisten  schwä- 
chend. Näcbstdem  kam  A^iS  blaue  (2"'",4  dicke)  Glas 
des  Hrn.  Daguerre^);  hierauf  das  vpeifse  Glas  (3""0 
dick),  dann  klarer  Bergkrystall ^  senkrecht  gegen  die 
Axe  geschnitten,  sowohl  bei  7*"'°,25  als  bei  41"'"',25  Dicke, 
endlich  Gyps^  in  einer  7'""',0  dicken  Platte;  die  beiden 
letzten  Substanzen  liefsen  also  die  chemisch  wirkenden 
Strahlen  am  leichtesten  durch.  Sieinsalt  dagegen,  das 
die  Wänhestrahlen  aller  Art  fast  ungeschwächt  durch- 
Iä£st,  gab,  in  einer  14  Millim.  dicken  Platte  angewandt, 
eine  geringere  Wirkung  als  Bergkrjstall  und  Gyps  bei 
angegebener  Dicke;  doch  meint  Hr.  Biot  könne  hieran 
auch  der  feuchte  Zustand  der  Atmosphäre  Schuld  gehabt 
haben,  da  dadurch  seine  Politur  gelitten  hatte.  Eine 
Rauchtopasplatte  von  21"''",75  Dicke  schwächte  mehr  als 
einö  Tafel  Glaspapier,  vielleicht  aber  zum  Theil  nur  we« 
gen  Ihrer  grofsen  Dicke,  die  das  Gesichtsfeld  sehr  Ter- 
engte. 

Aufser  der  geringeren  Wirkung  des  Steinsalzes,  in  , 
Vergleich  zum  Bergkrjstall  und  Gjps,  ist  besonders  die 
des  blauen  Glases  gegen  das  weifse  ein  bemerkenswer- 
ther  Umstand.  —  Uebrigens  können  diese  Resultate  nur 
a&  erste  Annäherungen  betrachtet  werden.  Volle  Ge- 
wifsheit  bekommt  man  erst,  wenn  man  dieselben  Ver- 
suche mit  einem  Apparat  wiederholt,  wo  die  Amplitu- 
den de§  scheinbaren  Feldes  gleich  sind,  und  die  Beob- 
achtungen im  dunkeln  Zimmer  angestellt  werden.  Ein 
solcher  Apparat  wfirde  z.  B.  der  sejn,  .wo  man  die  In- 
cidenz  fast  auf  die  Senkrechtheit  beschränkte  und  die  Am- 
plituden gleich  machte.  Dann  könnte  man  die  Beobach- 
tung im  dunkeln  Zimmer  austeilen  und  alle  Stufen  der 
Veränderungen  mit  dem  Auge  verfolgen. 

1)  S.  Annal,  Bd.  XXXXVHl  S.  217. 
Poggendorß's  Ännal.  Bd.  XXXXIX.  38 
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Der  Verfasseil  versucble  auch»  das  elektrische  Ladit 
auf  das  Daguerre'sche  Papier  einwirken  za  lassen;  ^• 
lein  ohne  Erfolg^^  Eine  Reihe  von  Funken  übte  keine 
Wirkung  aus,  wiewohl  dasselbe  Papier  sich  am  Tage»« 
licht  fast  augenblicklich  zu  färben  anfing. 

:Hierauf  strike  der  Verfasser'  eine,  Reihe  von  Yer- 
suchen  über  die  Wirkung  des  durch  verschiedene  Mi{- 
tel  geleiteten  Tageslichts  an,  und  zwar  in  dem  donkdii 
Zimmer  des  G»II^ge  de  France,  welches  mit  doppdteo 
Fensterläden  und  doppelten  Thüren  vergehen  ist.  Das 
Verfahren  dabei  war  folgendes.  Der  Beobachter  befand 
sich  mit  verschlossenen  und  überbundenen  Augen  im  Fia- 
Stern.  Ein  Gehülfe  öffnete  die  Thüren  in  entgegeage- 
setzteE  RkhUittg-  ein.  wenig,  und  schüttete  die  mit  Schire- 
f ei .  geglühtea  und  gepulverten  Anstersdialen  (die  bis  da- 
hin in^  einein  Stöpselglase  sorgfältig  gegen  das  Licht  ge- 
schützt worden  waren,  so  dafs  sie  selbst  in  tiefster Ho- 
sternifs  keine  Spur  yon  Phosphorescenz  zeigten )  in  so 
viele  Porcellanschälchen  als  man  •  Sd^irme  untersucfaeo 
wollte  ^).  Die  Schälchen  wurden^  in  eine  Pappscbadi» 
tel  gesetzt,  die  durch  Scheidewände  abgetheilt  war  nod 
einen  Klappdeckel  besafs.  Dann  wurden-  die  Thüreo 
verschlössen,  und  im  Dunkeln  nachgesehen,  ob  die  Sab- 
staB&:nicht  leuchtete.  Nachdem  man  sich  hievon  über-* 
zeugt,.,  wurde  auf  jede  Zelle  der  Schachtel  der  zu  prö- 
fende-  Schirm  mit  etwas  Wachs  befestigt.  Der  Beob- 
achter verschlofs  und  verband  nun  abermals  seine  An* 
gen,  der  Gehülfe  ging  hinaus,  öffnete  die  Schachtel  auf 
eine  mit  der  Secundenuhr  abgemessene  Zeit  im  Tagea* 
licht,  verschlofs  sie  nun  wieder,  und  stellte  sie  dem  Beob- 
achter zu,  der  sie  nun  mit  aller  Vorsieht^  um  die  Empfind* 
liebkeit  seiner  Netzhaut  zu  schützen,  untersuchte. 

Die  ersten  Versntbe  wurden  mit  drei  Schälchen  an- 

1 )  Bequemer  wäre  es  woKl ,  wenn  das  Einschütten  >  der  Austerschaus 
unter  einem  rothen  Glase  geschähe,  das  zu  dem  Ende  als  TtoOkt  n 
den  vorderen  Fensterladen  eingesetzt  sdyn  konnte..  •    P« 
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gestellt  Eids  war  unbedeckt,  das  zweite  bedeckt  mit 
einem  3  Millim.  dicken  weifsen  Glase  und  das  dritte  mit 
einer  Platte  klaren  Bergkrjstalls  von  7""°,25  Dicke.  Das 
Wetter  war  ungemein  neblig  und  feucht,  und  das  Fen- 
ster^ wo  sie  dem  Tageslicht  ausgesetzt  wurde,  lag  gegen 
Norden. 

Eine  Aussetzung  von  20  und  selbst  von  10  Secun- 
den  war  noch  zu  lang,  um  die  Wirkungen  der  Schirme 
hervortreten  zu  lassen.  Bedeckte  und  unbedeckte  Au- 
sterschalen leuchteten  gleich  stark  und  sehr  lebhaft.  Die 
Schälchen  wurden  daher,  bei  einem  dritten,  nur  auf  2 
Secunden  dem  Tageslicht  ausgesetzt.  Jetzt  waren  Un- 
terschiede deutlich.  Die  Substanz  unter  dem  Glase  leuch- 
tete am  schwächsten,  stärker  die  unter  dem  Bergkrjstall, 
und  am  stärksten  die  unbedeckte.  Das  Erlöschen  der 
Phosphorescenz  befolgte  dieselbe  Ordnung. 

Bei  anderen  Versuchen,  bei  welchen  die  Dauer  der 
Aussetzung. an  das  Licht  nur  auf  ein  blo&es  augenblick<^ 
liebes  OeCfnen  der  Schachtel  beschränkt  war,  zeigte  sich, 
dafs  Glaspapier  mehr  schwächte  als  Bergkrjstall,  dafs 
das  blaue  Glas  des  Hrn.  Da  guerre  ein  klein  wenig 
wirksamer,  als  das  Glaspapier  war,  und  dafs  die  21  """,75 
dicke  Bergkrystallplatte  noch  eine  Wirkung  durchliefs. 

Hr.  Biot  überzeugte  sich  ferner  von  der  Richtig- 
keit der  Angabe  Dufay's,  dafs  selbst  das  Mondlicht 
Phosphorescenz  errege* 

Endlich  beobachtete  er,  was  auch  schon  Dufaj  von 
einigen  seiner  Präparate  angiebt,  und  andererseits  Herr 
Becquerel  jun.  beim  elektrischen  Lichte  gesehen  hatte, 
dafis  gepulverte  Austerschalen,  mit  Wa^et  übergössen, 
durch 'eine  nur  2  Secunden  dauernde  Bestrahlung  vom 
Tageslicht,  stark  leuchtend  werden.  Die  ganze  Masse 
schien  zu  phosphoresciren,  wahrscheinlich  von  darin  schwe- 
benden Theilchen,  besonders  das  am  Boden  liegende  Pul- 
ver. Die  Phosphorescenz  schien  ihm  sogar  stärker  und 
länger  zu  verweilen  als  ohne  Anwendung  von  "W asser. 

38* 
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Die  plötzliche  Erregong  der  Phosphorescent  unter 
einer  Substanz,  wie  Wasser,  in  der  das  Licht  dem  phos- 
phorescirenden  Körper  mit  einer  andern  Geschwindigkeit 
zukommt  als  in  Luft  '),  giebt  Hrn.  Biot  noch  zu  ver- 
schiedenen Betrachtungen  Anlafs,  die  wir  aber  hier,  als 
rein  hypothetisch,  übergehen  zu  können  glauben. 


IV.  Fortsetzung  der  Persuche  über  die  Natur 
der  Strahlungen,  welche  Phosphorescent  er- 
regen und  gewisse  chemische  Processe  her- 
vorrufen;  con  Hrn.  Biot. 

(Aasrag  aus  den  Compi,  rend.  T.  FHl p,  315.) 


iLiunächst  suchte  der  Verfasser  zu  ermitteln,  ob  Licht 
und  Wärme  gewöhnlichen  Ursprungs  Strahlen  aussenden, 
die  auf  das  Daguerre'sche  Papier  einzuwirken  vermö- 
gen und  durch  klare  Schirme  theilweise  absorbirt  wor- 
den. Zu  dem  ELnde  lieh  er  sich  von  Hrn.  Locaielli 
eine  tou  dessen  Lampeu  mit  zwei  Dochten  (lampes  a 
deux  bees)  und  einem  pyramidalen  Reflector,  bei  wel- 
cher der  Luftzug  durch  die  nackte  Flamme  hingebt,  and 
deren  Wirkungen  man  daher  ohne  Hülfe  eines  Glas- 
schirmes untersuchen  kann«  Ein  Viertel  •  Meter  Ton  die- 
ser Lampe  stellte  er  eine  Pappschachtel  auf,  die  durch 
eine  Scheidewand  in  zwei  Zellen  getheilt  war.  Auf  dem 
Boden  dieser  Zellen  befand  sich  Daguerre'sches  ?»- 

*)  Main  sieht  auch  eigenüicfa  nicht  ekij  was  för  einen  Einflnls  die  Fort-, 
pftanrangsgeseh-wiiidigkeit  des  Lichts  dabei  haben  kdnnte;  eher  be- 
greift'man,  im  S'mnp  der  Undalaüonslheone,  dafs  die  Daner  und 
die  Aootplitude  der  Oscillationen  des  Aethers  das  Phosphoresciren 
bedingen,  von  ihnen  die  Möglichkeit  des  Mitschwingens  der  Theilchen 
der  phösphoresciienden  Korpers  abhänge.  P. 
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pier  nnd  eine  derselben  vvar  ofTen,  die  andere  mit  wei- 
fsem  Glase  Ton  3  Millim«  Dicke  bedeckt.  Der  Versuch 
wurde  um  8'  41'  Abends  begonnen,  in  einem  Zimmer, 
wo  sonst  kein  Licht  vorhanden  war.  Nach  einer  halben 
Stunde  war  noch  keine  Verschiedenheit  an  beiden  Pa- 
pierhälften wahrzunehmen;  als  aber  der  Versuch  bis 
3^  15'  Morgens,  also  6^  34'  lang,  fortgesetzt  worden,  fand 
sich,  dafs  die  bedeckte  Hälfte  eine  merkbar  schwächere 
Einwirkung  erlitten  hatte  als  die  nackte.  Irdische  Flam- 
men senden  also  wirklich  Strahlen  aus,  die  chemisch 
wirken  und  Tom  Glase  theilweis  absorbirt  werden. 

Nun  lieCs  er  die  Strahlen  eines  mit  heifsem  VTasser 
gefüllten  Metallgefäfses  und  eines  heifsen,  nicht  leuch- 
tenden Eisens  auf  Daguerre'sches  Papier  fallen.  Die 
ersteren  übten  keine  Wirkung  aus,  die  letzteren  eine 
schvtache,  was  auch  Hr.  Daguerre  selbst  beobachtet 
hatte.  Letzterer  überzeugte  sich  überdiefs,  auf  Hrn.  B  i  o  t'  s 
Ersuchen,  dafs  die  Strahlen  des  heifsen,  nicht  leuchten- 
den Eisens  aus  der  Entfernung  von  33  Centimetem  durch 
weifses  Glas  oder  klaren  Bergkrystall  hin  durchaus  keine 
Einwirkung  ausüben« 

Anders  verhielten  sich  geglühte  Austerschalen.  Ein 
Gefafs  mit  heifsem  Wasser  stellte  aus  der  Ferne  ihre 
Phosphoresceuz  nicht  wieder  her,  und  bei  Berührung  er- 
regte es  sie  nur  schwach  und  vorübergehend.  Heifses 
Eisen  erregte  sie  dagegen  lebhaft,  sowohl  bei  Berüh- 
nmg  als  aus  der  Ferne  durch  Strahlung. 

In  einer  grofsen  Menge  geglühter  Austerschalen  hatte 
Hr.  Becquerel  )un.  einige  Stücke  bemerkt  und  ausge- 
lesen, die,  nach  Bestrahlung  vom  Tageslicht,  grünlich- 
gelb leuchteten,  und  andere,  die  es  mit  dunkel  gelbro- 
ther  Farbe  thaten.  Beide  Arten  wurden,  gesondert,  in 
Porcellanschälchen  gethan,  und  nachdem  man  sich  durch 
halbstündiges  Beobachten  im  Dunkeln  überzeugt  hatte, 
daiCs  sie  nicht  phosphoresdrten ,  durch  die  gelbe  Flamme 
von  gesalzenem  Alkohol  beleuchtet,  während  der  Beob- 
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afchter  die  Aiigen  yerbanden  hielt;  nach  Aualöschang  der 
Flamme  wurden  sie  danu  untersucht.  Bei  viermaliger 
Wiederholung  dieser  Operation  zeigte  sich,  dafs  die  Stücke 
immer  leuchtender  wurden;  allein  der  Schimmer  war  in 
allen  Schlichen  gleich;  ein  mattes  Weifs,  Tielleicht  et- 
was grünlich. 

Nun  nahm  man  die  Stücke,  welche  nach  Bestrah- 
lung mit  Tageslicht  grünlichgelb  leuchteten;  vertheilte  sie 
in  zwei  Schälchen  und  bedeckte  das  eine  mit  einem  darch 
Kupferoxydul  gefärbten,  fast  ein  homogenes  Roth  durdi- 
lassenden  Glase,  so  wie  das  andere  durch  ein  schön  duD- 
kelviolettes  Glas,  welches  bei  prismatischer  Analyse,  ein 
wohl  begränztes  einfach  rothes  Bild,  getrennt  darch  eio 
grofses  Intervall  von  Blau  und  sehr  ausgedehntem  Vio- 
lett lieferte. 

Darauf  liefs  man  beide  Schälchen  im  Sdiatten  ge- 
gen Norden  20'  von  einem  fast  heiteren  ^immel  hestrab- 
len.  Es  zeigte  sich  dann,  bei  Untersuchung  im  Dankelo, 
dafs  die  Stücke,  welche  unter  dem  roihen  Glase  gewe- 
sen waren,  fast  nicht  leuchteten,  die  mit  dem  mläteR 
Glase  bedeckten  dagegen  einen  weifsen,  vielleicht  etnas 
grünlichen  Schein  verbreiteten,  der  von  dem,  den  ihnea 
die  gelbe  Flamme  des  gesalzenen  Alkohols  gegeben  hatte, 
nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  war.  Wiederum  der 
directen  Bestrahlung  durch  die  Atmosphäre  ausgesetit, 
zeigten  sich  diese  Stücke  etwas  leuchtender  (  un  peu  kaor 
neux)  und  vielleicht  etwas  grünlicher.  Nach  abermali- 
ger Erlöschung  wieder  derselben  Strahlung  unter  dem  ro- 
then  Glase  eine  weit  längere  Zeit  ausgesetzt,  erlaogteo 
sie  einen  sehr  schwachen  Schein  von  gleichem  Ansehen. 

Diese  Resultate  stimmen  mit  denen  von  Dessaig- 
nes,  so  Trie  auch  mit  denen  des  Hrn.  Daguerre,  wel- 
cher letztere  fand,  dafs  Batytphosphor,  unter  blaoeni 
Glase  vom  Sonnenlicht  bestrahlt,  zwar  stärker,  aber  nüt 
keiner  anderen  Farbe  leuchtend  wird,  als  im  unbedeck- 
ten Zustande. 
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Hr  Biot  experimmttrte  ferner  init  einem  blaügrü- 
nen  oder  grünblaaen  Glase,  iiirelcbes  «ich  eben  so  wi- 
derspenstig'in  Bezug  auf  Pbosphorescenz  und  chemische 
A^iri^ung  verhielt,  wie  das  grüne  Glas  des  Hrn.  Melloni 
in  Bezug  auf  Wännedurchlafs.  Das  beste  Daguerre'sche 
Papier  bei  schönstem  Himmel  stundenlang  unter  dem- 
selben liegen  gelassen,  zeigte  keine  Spur  von  Verände- 
rang.  Geglühte  Aust^rschalen  erlitten  zwar  unter  dem- 
selben eine  Einwirkung,  die  aber  selbst  nach  einer  Stunde 
nur  äofserst  schwach  war.  Diefs  Glas,  welches  sich,  so- 
vrobl  im  Ansehen  als  bei  prismatischer  Zerlegung,  wenig 
Ton  dem  blauen  des  Hrn.  Daguerre  unterschied,  war 
also  fast  ebep  so  unwirksam  als  das  rothe  (durch  Ku- 
pferoxydul gefärbte)  Glas,  ^welches  auf  D ague rre'sches 
Papier  wie  auf  Barjtphosphor  durchaus  keine  Wirkung 
bat,  obwohl  es,  wie  Hr.  Melloni  gezeigt,  die  Wärme- 
strahlen fast  eben  so  gut  durchläfst  als  weifses. 

Nächst  dem  blaugrünen  Glase  kam  ein  gelbgrünes 
(vermuthlicb  durch  Chrom  gefärbtes)  Glas,  und  das 
wirksamste,  sowohl  auf  Daguerre'sches  Papier  als  auf 
Barytphosphor,  war  das  vorhin  erwähnte  violettblaue. 

Aus  Allem  diesem  geht  denn  hervor,  dafs  die  Wär- 
inestrahlen  verschieden  sind  von  denen,  welche  Pbospho- 
rescenz und  chemische  Processe  hervorrufen. 


Der  Aufsatz,  dessen  thatsächlicher  Inhalt  so  eben  in 
Kürze  mitgetheilt  wurde,  enthält  noch  einige  geschichtli- 
che Erörterungen,  veranlafst  durch  die  nach  Lesung  der 
vorgehenden  Abhandlung  von  Hrn.  Ära  go  gemachte  Be- 
merkung, dafs  die  Wirkung  der  Schirme,  auf  das  die 
Pbosphorescenz  hervorrufende  Licht  oder  wenigstens  die 
ersten  Anzeigen  derselben  schon  von  Homberg,  Bec- 
caria  und  Placidus  Heinrich  beobachtet  worden 
seyen.  Hr.  Biot  entgegnet  darauf,  dafs  wenn  Homberg 
und  nach  ihm  Beccaria  empfehle,  den  Bologneser  Stein 
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im  Freien  and  nicht  im  Zimmer  bestrahlen  zu  lassen, 
man  darum  diesen  beiden  Physikern  doch  noch  nicht  die 
Kenntnifs  der  Wirkang  des  Glases  zuschreiben  könne, 
da  sich  bei  ihnen  kein  Vergleich  zwischen  bei  offenen 
und  geschlossenen  Fensterladen  angestellten  Beobachtun- 
gen vorfinde,  und  die  stärkere  Phosphorescenz  des  im 
Freien  bestrahlten  Leuchtsteins  von  der  gröfseren  Am- 
plitude des  einfallenden  Lichts  abzuleiten  sej.  Eben  so 
wenig,  setzt  er  hinzu,  kOnne  man  Hrn.  Bccquerel  die 
Entdeckung,  dafs  elektrisches  Licht  (fon  Feme  Phospho- 
rescenz errege  streitig  machen,  da  Heinrich  den  Fun- 
ken über  die  Oberfläche  des  Glases  hinweggehen  liefs, 
und  auch  Canton,  der  in  den  Philosoph.  Transact  Ton 
1768  die  Beobachtang  beschreibt,  dafs  wenn  man  Holz 
(in  Form  eines  Halbmondes  oder  des  Satums  mit  sei- 
nem Bjnge)  mit  einem  Brei  aus  gepulverten  Kalkphos- 
phor und  EiweiCs  bestreiche,  dasselbe  durch  den  Fun- 
ken einer  Leidner  Flasche  leuchtend  werde,  dabei  be- 
merkt, er  habe  den  Funken  dicht  neben  diesen  Gegen- 
ständen (pres  d'elles)  überschlagen  lassen/ 

Hr.  Biot  erwähnt  auch  der  Versuche  von  Becca. 
ria,  Wilson,  Dessaignes  (iber  die  Wirkung  farbi- 
ger Beleuchtungen,  die  ihn  eben  zur  Anstellung  der  sei- 
nigen Veranlassung  gaben.  —  Seebeck 's  Versuche  (Gö- 
the's  Farbenlehre,  Bd.  U  S.  703),  die  in  einigen  Punk- 
ten schon  dasselbe,  und  in  andern  noch  weit  mehr  leh- 
ren als  die  des  Hm.  Biot,  scheinen  diesem,  so  wie 
Überhaupt  den  ausländischen  Physikern,  ganz  unbekannt 
zu  seyn.^ 

Unter  den  gelegentlichen  Bemerkungen  des  Herrn 
Ära  go  verdienen  wohl  folgende  hervorgehoben  zu  wer- 
den. Um  zu  entscheiden,  sagt  er,  ob  die  Phosphores- 
cenz mit  dem  Act  der  Reflexion  oder  dem  der  Absorption 
verknüpft  sey,  brauchte  man  nur  auf  eine  Platte  phos- 
phorescirenden  Diamants  mit  parallelen  Flächen  einen  po- 
larisirten  Lichtstrahl  einfallen  zu  lassen,  der,  was  Pola- 
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rusfitionsebene  and  EiiitaUswuikel  betrifft,  so  beschaffen 
urftre,  dafs  er  weder  an  der  Eintritts-  noch  Austrittsflä- 
che  eine  Reflexion  erlitte.  Den  Erfolg  davon  hätte  man 
XU  Tergleich^n  mit  dem,  welchen  ein  gleich  intensiver, 
entweder  neutraler  oder  gegen  den  frQheren  rechtwink- 
lich  polarisirter  Strahl  bei  gleichem  Einfallswinkel  lie- 
fern würde. 

Er  bemerkt  femer,  er  habe  zwar  die  von  ihm  vor 
mehr  als  20  Jahren  gemachte  Beobachtung,  dafs  die  Dif- 
fractionsstreifen,  welche  ein  und  dasselbe  Licht  auf  Chlor- 
silber hervorbringt,  in  Luft  und  unter  Wasser  gleiche 
Breite  besitzen,  nicht  weiter  fortgesetzt,  weil  er  sie  spä- 
ter für  kein  so  entscheidendes  Argument  zu  Gunsten  der 
einen  oder  andern  Lichttheorie  gehallen  habe  als  früher, 
doch  aber  scheine  es  ihm  in  Bezug  auf  die  Ursachen  der 
Phosphorescenz  wichtig  zu  untersuchen,  ob  zwei  Lichtstrah- 
len unter  den  Umständen,  wo  sie  ihre  Wirkung  auf  das 
Auge  und  auch  auf  das  Chlorsilber  verloren  haben,  noch 
im  Stande  sejen,  Phosphorescenz  zu  erregen. 


V.  Ueber  die  Fähigheil  gewisser  Flüssigkeiten, 
die  chemischen  TVirkungen  des  zerstreuten 
Lichts  zu  perzögern;  fon  Hrn.  F.  Maiaguti. 

(Freier  Aussog  aus   den  Ann.  de  chim,  et  de  phys,  T.  LXII  p,  5.) 


j5iot's  Untersuchungen  über  die  Schwächung  der  che- 
mischen Wirkung  des  Tageslichts  durch  verschiedene 
starre  klare  Körper  hat  dem  Verfasser  Anlafs  gegeben, 
eine  ähnliche  Arbeit  mit  Flüssigkeiten  vorzunehmen.  Als 
Reagenz  für  die  Lichtwirkung  bedient  er  sich  des  Da- 
guerre'schen  Papiers  ^),  und  als  Maafsstab  für  die  Ver- 
änderungen desselben  eines  anderen,  welches  er  mit  dem 

1)  Ann.  Bd.  XXXXVllI  S.  217.  P. 
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Nuneo  Papier  üalUm  belegt.  Diefis  letztere  ist  bestii- 
eben  mit  einem  Gemenge  von  BletweiÜB»  Tusch  und  Krapp- 
lack m  verscbiedenen  Verhältnissen,  um  alle  Farbeotdoe 
und  Schattenstufen  nachzuahmen,  welche  das  Daguer- 
re'sche  Chlorsilberpapier  im  Lichte  annimmt,  bevor  es 
sich  TollstSndig  schwärzt. 

Die  Bereitung  dieses  Maafspapiers  bewerkstelligt  er 
folgendermafeen.  Auf  einer  Palette  bat  er  gesondert 
die  drei  Farbstoffe  mit  Gummiwasser  angerfihrt,  dicbt 
daneben  eine  kleine  Pappschachtel,  auf  deren  Boden 
ein  bis  dahin  vor  das  Licht  wohl  verwahrtes  Stück  vom 
chemischem  Papier  liegt.  Er  öffnet  nun  die  Schacbtel 
auf  einige  Minuten  und  verschliefst  sie  wieder.  Das 
Papier  wird  dadurch  mehr  oder  weniger  gefärbt  Er 
macht  nun  mit  dem  Messer  ein  Gemenge  aus  den  drei 
Farbstoffen,  welches  dem  eben  gesehenen  FarbeDtoo 
des  chemischen  Papiers  möglichst  gleich  kommt,  und 
um  sich  zu  fiberzeugen,  ob  dieses  wirklich  erreicht  sey, 
öffnet  er  die  Schachtel  wied^  auf  einen  AugeDblick 
und  vergleicht  beide  Farben  mit  einand^.  Hat  er  den 
Ton  getroffen  (auf  die  Intensität  siebt  er  weniger),  so 
setzt  er  das  chemische  Papier  wieder  auf  einige  Zeit  dem 
Licht  aus,  macht  abermals  eine  seiber  Farbe  gleicbkom- 
mendes  Gemenge,  und  so  fort.  Auf  diese  "Weise  erhält 
er  eine  Reihe  Farbengemenge,  die  blofs  auf  Papier  ge- 
strichen zu  werden  brauchen,  um  eine  entsprecbeode 
Reihe  von  Maafspapieren  zu  geben. 

Nun  werden  auf  ein  Bretteben  von  20  Ccutim.  Länge 
und  53  Millim.  Breite,  dem  man  in  einem  ciigends  dazu 
eingerichteten  Kästeben  eine  Neigung  von  22®  (gegen 
den  Horizont?)  giebt,  zwei  parallel ogrammatiscbe  Stücke 
eines  solchen  Maafspapiers  von  25  Millim.  Breite  geklebt 
(Länge  ist  nicht  angegeben),  auf  jedes  derselben  ein  et\va 
8  Millim.  grofses  (in  Seite?)  Quadrat  vom  chemischen 
Papier  mit  etwas  Wachs  befestigt  (mittelst  einer  Zange, 
nicht  mittelst  der  Finger,  um  Feuchtigkeit  abiubalten) 
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und  dann  die  sogenannten  Schinne  darauf  gesetzt.  Diese 
Schirme  bestehen  aus  9  Millim.  dieken  quadratischen  Glas- 
stücken Yon  85  Millim.  (Fläche?),  versehen  in  jedes  mit 
einem  quadratischen  Loche  von  44  Millim.,  das  durch 
zwei  9  zusammen  4  Millim.  dicke  und  von  einer  Metall- 
fassung  gehaltenen  Glasplatten  verschlossen  wird.  Der 
eine  hiedurch  gebildete  Zwischenraum  bleibt  leer,  der 
andere,  dessen  obere  Platte  durchbohrt  und  mit  einem 
Stöpsel  versehen  ist,  dient  zur  Aufnahme  der  it'lüssig- 
keit,  deren  Einwirkung  auf  das  durchgehende  Licht  un- 
tersacht werden  soli.  Die^  seitlichen  Theile  dieser 
Schirme  werden  mit  schwarzem  glanzlosem  Papier  über- 
klebt, mit  welchem  auch  das  ganze  Kästchen  ausgeklei- 
det ist  Diefs  Kästchen,  zu  welchem  so  viele  Brettchen 
gehören,  als  man  Maafspäpiere  von  verschiedenem  Far- 
benton  bat,  nennt  der  Verfasser  appareil  d exposition. 

Zum  Behufe  der  Beobachtungen  wird  nun  diefs  Käst- 
chen auf  das  Ende  des  Bodens  eines  gröfseren  offenen 
'  Kastens  (Jboite  d observation)  gestellt,  der  55  Centim. 
lang,  24  Centim.  breit  und  62  Centim.  tief  ist,  und  am 
andern  Ende,  18  Centim.  über  dem  Boden,  ein  quadra- 
tisches Rohr  von  11  Centim.  Breite  und  80  Centim.  Länge 
hat,  das,,  an  der  Endwand  befestigt,  mit  dieser  einen 
Winkel  von  63^  nach  aufsen  macht.  Am  Ende  dieses 
Rohrs  ist  eine  Kappe  von  dichtem  schwarzem  Zeuge,  in 
welche  der  Beobachter  seinen  Kopf  steckt,  um  im  Dunkeln 
zu  sejn  und  das  zuvor  genannte  Kästchen,  geschützt  vor 
fremdem  Licht,  beobachten  zu  können^        f 

Die  Beobachtungsweise  besteht  nun  darin,  dafs  der 
ganze  Apparat  in  einem  grofsen  Hofe,  geschützt  vor  der 
ungleichen  Strahlung  benachbarter  Wände,  aufgestellt  wird, "" 
und  der  Beobachter  die  Zeiten  mifst,  welche  nötbig  sind, 
damit  beide  Stücke  des  chemischen  Papiers,  das  blofs 
unter  Glas  und  das  unter  der  Flüssigkeit  liegende,  für 
ihn  verschwinden,  d.  h.  gleichen  Ton  annehmen,  wie  das 
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darunter  befindliche  Maalspapier  besitzt  Das.  Verhak- 
niÜB  dieser  Zeiten  nennt  der  Verfasser  Verhälinifs  des 
Verzögenmgspermögens  ^). 

Ein  wesentliches  ErfordemiCs  (&r  diese  Beobachtun- 
gen ist,  dab  der  Himmel  die  rechte  Beschaffenheit  habe. 
Er  mafs  entweder  ganz  heiter  oder  ganz  bedeckt  seyn. 
Aendert  sich  während  der  Versuche,  von  denen  jeder 
gewöhnlich  eine  Stunde  und  länger  dauert,  die  Bedec- 
kung, die  Temperatur,  die  Feuchtigkeit  oder  der  Baro- 
meterstand bedeutend,  so  wird  das  chemische  Papier  nicht 
gleichförmig  gefärbt,  sondern  marmorirt,  also  die  Beob- 
achtung unsicher.  Auch  die  Schiefe  des  einfallenden 
Lichts  hat  Einflufs,  daher  denn  die  nämlichen  Beobach- 
tungen zu  Tcrscbiedenen  Tageszeiten  wiederholt  werden 
müssen. 

Manchmal  wird  das  chemische  Papier,  wenn  es  auch 
immer  auf  dieselbe  Weise  bereitet  worden  ^),  scheckig  oder 
niqht  Ton  gleichem  Ton  mit  dem  Maafspapier,  weshalb 
von  ersterem,  Tor  jedem  Versuch,  ein  Stück  abzuschnei- 
den und  besonders  zu  prüfen  ist.  ^  Manchmal  entsteht 
eine  marmorirte  Färbung  auch. dadurch,  dafs  das  Papier 
in  seiner  Substanz  nicht  gleichförmig  ist  oder  nicht  glatt 
auf  der  Unterlage  liegt.  Uebrigens  hat  die  Feuchtigkeit 
einen  merklichen  Einflufs  auf  die  Empfindlichkeit  des  Pa- 
piers; ein  etwas  feuchtes  ist  empfindlicher  als  ganz  trock- 
neg  ^).      Temperatur -Erhöhung  schwächt  die  Empfind- 

1)  Wir  haben  hier  den  Apparat  und  das  Verfahren  des  Verfassers  so 
kurz  und  s9  deutlich  wie  möglich  auseinandergesetzt;  wir  gestehen  in- 
de(s,  dals  uns  seine  Beschreibung  (die  mit  keiner  Abbildung  verse- 
hen ist)  Ubier  manche  einzekie  Punkte  nicht  inV  Klare  gebracht  hat. 
Namentlich  haben  wir  nicht  ermitteln  können,  ob  er  auf  die  Glas- 
schirme sielit,  oder  darunter  weg  auf  die  nackten  Papiere.  P» 
'  2)  Was  naturlich  bei  Lampenlicht  geschehen  mufs,  eben  so  wie  man  - 
es,  bis  zum  Moment  der  Beobachtung,  gegen  alles  Sonnen-  oder  Ta- 
geslicht zu  schützen  hat.                                                                     P,         • 

3)  Bekannt  ist  ja  auch  langst,  dafs  alle  Meullredoctionen  im  Licht  der 
Gegenwart  von  Wasser  erfordern.     Namentlich  hat  Seebeck  gezeigt, 
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licfakeit  des  Papiers  (vielleicht  wegen  bewirkter  gröfse- 
rer  Trockenheit);  doch  ist  der  Einflufs  der  Temperatur 
bis  zu  63^  C.  unmerklich.  Endlich  müssen  aneh  noch 
die  Schirme  untersucht  werden,  ob  sie,  beide  leer,  gleich 
wirken. 

Als  Beispiel  des  eben  beschriebenen  Verfahrens  m(V- 
gen  folgende,  am  1.  Mai  mit  Wasser  angestellte  Beob- 
achtungen dienen. 


Anfang    1 

Venchwioclen  des  Papiers 

VerhSlr- 

der 
Lichtwir- 

unter  dem 
Schirm  mit 

unter  dem 
leeren 

nils  bei- 
der 

kong. 

Wasser. 

Schirm. 

Zeiten. 

» 

121»    8' 25" 

12<»  26'  30" 

12fc  22'  35" 

0,7835 

N.  sehr  heiter 

1    45    0 

2    15    0 

2      7  30 

0,8035 

N.         dito 

3    11    0 

3   32  45 

3   27  30 

0,7747    SSW.  heiter 

3    38  50 

4    12  35 

4     6    0 

0.8049 

SSW.  dito 

4    16    0 

4   49  30 

4   43    0 

0,8059   SSW.  gleichförmig  gefleckt 

Mittel    0,7945. 

Ans  einer  gröfseren  Zahl  solcher  Beobachtungen  fin- 
det Hr.  M.  das  Yerhältnifs  des  Verzögerungsvermögens 
für  Wasser  =0,7643,  d.  h.  zur  Annahme  eines  gewis- 
sen Farbentons,  den  das  chemische  Papier  in  Luft  in  der 
Zeit  Eins  annimmt,  bedarf  es  unter  Wasser  nur  der  Zeit 
0,7643.  Das  Licht  wird  also,  vermöge  seines  Durchgangs 
durch  Wasser,  stärker  chemisch  wirkend  (wenigstens  auf 
Cbrorsilber). 

Alle  übrigen  Tom  Verfasser  untersuchten  schwächen 
dagegen  die  chemischen  Wirkungen  des  Lichts,  wie  fol- 
gende Tafel  zeigt  *): 

daüs  Chlorsiijber  unter  conccntrirter  Schwefelsaure  nicht  Tom  Licht 
geschwächt  wird  (Ann.  Bd.  IX  S.  172),  was,  nach  den  vorliegen- 
den Beohachtungen  des  Verfassers,  nur  von  Abhaltung  aller^Fcuchtig- 
lEeit,  nicht  etwa  von  >  einer  durch  die  SchwefelsSure  bewirkten  Abän^ 
derung  des  Lichts  herrühren  kann.  P, 

]  )  AOe  diese  Beob^htungen  scheinen   mit  einem  einzigen  Maafspapier 
angestellt  xn  sejn.     "VVenigslens  ist  nicht  gesagt,  ob  die  Verhältnisse      ^ 
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Dichtigkeit 

SMdmink 

BaBaro- 

mcur- 
stand. 

1,1907 

1,335 

1,260 

44 

750 

1,053 

208 

755 

0,886 

246 

758 

0,801 

154 

751 

0,8399 

172,5 

750 

0,8912 

170 

175 

0,880 

183 

1,038 

204 

765 

Luft 

Wasser 

Salzsäure  ^ ) 

Salpetersäure    .  .  .  • 
Schwefelkohlenstoff 
Bittermandelöl    .  .  . 

Copaivaöl 

Terpenthinöl    .  .  .  • 
Citronenöl  «•.... 

Kosmarinöl 

LavendelOl 

Kreosot 


1,000 

0,7643 

1,2344 

1,4872 
1,4964 


1,7044 
1,7644 

2,8258 
3,0172 
3,1405 
3,9597 


Folgende  Flüssigkeiten  zeigten  keine  Spar  ▼om  Ver- 
zögerungsyermögen : 

Holländische  Flüssigkeit  ^  absoluter  Alkohol,  Holt- 
geist^  Essiggeist j  .  Chlorbenzoyl^  Aether^  N aphtha, 
Phosphorchloriir  ^  Zinnchlorid ^  essigsaures  MethjUn, 
benzoesaures  Methylen,  Essigäther,  Oxaläther,  Schfpe- 
feisäure  (SH),  krystallisirte  Essigsäure. 

Die  Mehrzahl  der  ätherischen  Oele  haben  dagegen 
ein  bedeutendes  Yerzög^frungsvermögcn.  Indefs  andern 
sie  sich  in  dieser  Beziehung,  selbst  bei  Ausschlufs  der 
Luft,  durch  blofse  Einwirkung  eben  so  stark ,  wie  man 
es  von  ihren  chemischen  Eigenschaften  längst  weifs.  Be- 
lege dazu  geben  folgende  Beobachtungen :  - 


des  Yet^dgcrungsverroögens  sich  bei   den  verscbiedenen  Färbnngsit*- 
fen  findern.  P. 

1)  Die  Salzsaare  enthielt  61,62  Proc.  Wasser.      Der  Verfasser  mebt, 
.  'dals  diese  Säure  sowohl  wie  die  Salpetersaare  nur  wegen  ihres  gro- 
fsen  Wassergehalu  so  schwach  verzögernd  wirkte. 
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▼erhaltnisse. 

KopaivÖl,  frisch  destillirt  1J044 
dito»  im  Stöpselglase'  eineb  Monat  dem  Liebt 

ausgesetzt  2,0400 

Bittermaudelöl,  vollkommen  farblos  2,0034 

dito,  4  Stunden  dem  Liebt  ausgesetzt,  kaum 

gefärbt  2,1156 

dito,  12  dito  dito,  etwas  gefärbter  2,2000 

Terpenthinöl,  frisch  destillirt  1,7644 

dito,  farblos,  bei  Abschlufs   der  Luft  einen 

Monat  dem  Licht  ausgesetzt  2,0500 

dito,  dito  bei  Zutritt  der  Luft  2,6153 

Die  Fette  besitzen  im  geschmolzenen  Zustand  ein 
Yerzögening^vermdgen,  doch  ist,  wie  schon  bemerkt,  die 
Empfinäiehkeit  des  chemiscben  Papiers  in  höherer  Tem* 
peratur  auch  geringer.  ^' 

EDdbch  hat  der  Verfasser  noch  untersucht,  ob  das 
Licht,  verm^e  des  Durchgangs  durch  Flüssigkeiten,  seine 
chemisdien  Wirkungen  ,aucb  auf  andere  Substanzen  als 
Chlorsilber  einbfifse.  Zu  dem  Ende  bedeckte  er  zwd 
gleiche  Papierstüeke,  eins  getränkt  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd,  das  andere  überzogen  mit  Cblorsilber,  mit 
einem  Schirme  von  Kreosot.  Das  erstere  schwärzte  sich 
weit  schneller  als  das  letztere,  während  in  freier  Luft 
gerade  das  Umgekehrte  stattfindet  ^ ). 

1)  Bei  Aosschlufs  redacirender  Mittel  färbt  sich,  wie  Scanlan  noch 
neoerdiogs  gezeigt  hat  (Annal.  Bd.  XXXXYI  S.  632),  Salpetersäure;^ 
Silberoxyd  gar  nicht  am^Licht  '     P, 
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Vis     Untersuchung  über  die  WärmestrMung  des 

elektrischen  Funkens; 

fon  Hrn.  Edmund  Becquerel. 

(Aiusag  ans  den   Compt,  rend.    T,  F'ill  p.  334.) 


JLlie  folgenden  Versoche  warden  anteraommen,  am  za 
erfahren,  ob  das  Licht  (radiation)  des  elektrischen  Fan- 
kens in  der  Ferne  Wärme  errege.  Es  diente  dazu,*  eine 
thermo- elektrische  Säule,  die  mit  der  anzuwendenden 
Elektrisirmaschine  in  Einem  Zimmer  stand.  Das  zuge- 
hörige Galvanometer  befand  sich  in  einem  anderen  Zim- 
mer, und  ilie  zur  Säule  führenden  Drähte  desselben  wa- 
ren deren.  Aza  parallel.  .  Diefs  hatte  zum  Zweck,  eine 
mögliche  Erregung  von  Inductionsströmen  in  den  Dräh- 
ten zu  Terhüten,  wozu  auch  die  Stäbchen  des  Aasladers  ei- 
nen spitzen  Winkel  bildeten,  dessen  Oeffnung  vom  Re- 
flector abgewandt  war.  Das  vordere  Ende  der  Säule 
war  mit  einem  konischen  Reflector  versehen,  gegenüber 
den  Kugeln-  des  allgemeinen  Ausladers  (exciiäteur  um- 
i^trsel),  zwischen  denen  das  Ueberspringen  der  Funken 
geschehen  sollte^ 

Nachdem  Hr.  B.  sich  .überzeugt,  dafs  die  Entladung 
einer  Batterie  von  18  Flaschen  keine  Wirkung  auf  die 
Magnetnadel  hatte,  wenn  zwischen  den  Kugeln  des  Aus- 
laders und  der  Säule  ein  undurchsichtiger  Schirm  aufge- 
stellt war,  wurde  dieser  Schirm  fortgenoinmen,  und,  in 
4  Centimeter  Entfernung  von  dem  Reflector,  die  Batte- 
rie abermals  zwischen  den  Kugeln  entladen.  Die  Gal- 
vaDomcternadel  wich  nicht  merkbar  ab,  wiewohl  die  Hand, 
auf  einige  Secunden  an  dem  Ort  der  Kugeln  gehalten, 
eine  Ablenkung  von  25®  hervorbrachte. 

Auch  in  2  Centim.  Abstand  von  der  berufsten  Vor- 
derfläche der  Säule  (vermuthlich  ohne  Reflector)  bewirkte 

die 
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He  Entladang  der  Batterie  keine  Wärmestrahlung.  Bei 
noch  gröberer  Annälierung  entstanden  Inductionsströme. 
Der  Funke  bei  diesen  Versuchen  war  2  Centim.  lang. 

Nach  Wiederaufsefzung  des  Reflectors  wurde  zwi- 
schen diesen  und  den  Auslader,  bei  3  Cenfim.  Abstand, 
ein  auf  beiden  Seiten  berüfstcs  Pappscheibchen  einge- 
schoben. Allein  bei  Entladung  der  Batterie  blieb  auch 
jetzt  die  Galvanouieteruadel  unbeweglich.  Hr.  B.  ver- 
mathet,  dafs  wenn  der  Funke  länger  gedauert  und  wirk- 
lieb Wärme  ausgestrahlt  hätte^  diese  zum  Theil  von  dem 
Scheibchen  absorbirt  und  dann  durch  dessen  Strahlung 
zur  Säule  fibergeföhrt  sejrn  wtirde. 

Der  Versuch  wurde  nun  in  der  Weise  abgeändert, 
dafs  man  statt  des  Einen  Entladungsfunkens,  eine  Reihe 
von  Funken  anwandte,  die  zwei  Minuten  lang  mit  der 
Geschwindigk^t  von  drei  bis  vier  Funken  in  der  Se- 
cunde  aus  der  Maschine  hervorgelockt  wurden.  *  Allein 
auch  jetzt  war  keine  Wärmestrahlung  von  diesen  Fun- 
ken werkbar;  selbst  als  man  den  Reflector  fortnahm  und 
die  Funken  in  zwei  Centimet.  Abstand  von  der  berufs- 
ten  Vorderfläche  der  Säure  fiberspringen  liefs^  war  diefs 
der  FalL 

Um  eine  Wärmestrahlung  merkbar  zur  machen,  brachte 
Ulan  nun  in  die  Bahn  der  Entladung  gewisse  Körper^  die 
sich  zu  erhitzen  und  selbst  tu  verflüchtigen  termochten. 
Zwischen  den  Kugeln  des  Ausladers  wurde  nämlich  ein 
Platindraht  von  5  Centim.  Länge  und  etwa  0,1  Millim. 
Dicke  ausgespannt.  Dieser  Draht  wurde  bei  der  elek- 
trischen Entladung  verflüchtigt,  und  zugleich  wich  die 
Nadel  um  2^  ab,  wns  eine  geringe  Wärmestrahlung  auf 
die  Säule  anzeigt.  Ein  anderer  Platindraht  von  gleicher 
Dicke  und  10  Centimet.  Länge,  spiralförmig  aufgerollt, 
wurde  geschmolzen  und  verflüchtigt,  und  bewirkte  eine 
Ablenkung  von  3^  in  gleichem  Sinn; 

Eine  Platinspirale,  an  einer  isolirenden  Handhabe 
so    in    die  Bahn    des  Funkens  ^gehalten,  ^dafs  sie   den 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXIX.  39 
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Acffilader  nicht  berührte,  kam  durch  Ai6  EntkdfiDg 
Rotbglühen  und  bewirkte  eiae  kleine  Ablenkimg.  -— 
Ein  kleiner  Holzcjlinder,  auf  isolireodeni  Gestell  zm- 
sehen  den  Auslader  gebracht,  bewirkte  dagegen,  als  eine 
Reihe  von  Funken  über  ihn  weggeleitet  wurde  (die  ihn 
roth  erscheinen  liefsen),  in,  4  Centimeter  Abstand  vom 
Bande  des  Reflectors,  gar  keine  Wärmestrahlulng. 

Um  den  Einflufs  der  Dauer  der  Wärmewirkong  aof 
die  Erzeugung  einer  Wärmestrahlung  zu  zeigen,  wurde 
ein  rothglühendes  Stück  Eisen  in  einigen  Centimetem 
Abstand  vom  Bande  des  Refractors  rasch  vor  diesem 
rorübergeführt;  sogleich  wich  die  Nadel  um  3^  ab.  Ra- 
sche Yorbeiführung  der  Hand,  in  4  Centime!«  Abstand, 
bewhrkte  dagegen  keine  wahrnehmbare  Strahlung. 

Eben  so  wenig  übten  geglühte  Austerschalen,  die 
durch  eine  elektrische  Entladung  zur  Phosphorescenx  ge- 
bracht worden,  eine  merkbare  Wärmestrahlung  auf  die 
Säule  aus. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daüs  das  elek- 
trische Licht  aus  der  Ferne  (bis  herab  zu  einem  Centi- 
meter) keine  Temperatur-Erhöhung  bewirkt,  sobald  nicht 
in  der  Bahn  der  Entladung  Körper  befindlich  sind,  die 
sich  erhitzen  und  Wärme  ausstrahlen  können.  Das  Aus- 
bleiben der  Wirkung  kann  herrühren,  entweder  davon, 
dafs  der  elektrische  Funke  keine  Wfirmestrahlen  aus- 
sendet, oder  zu  kurze  Dauer  hat,  um  auf  die  Thermo- 
Säule  einzuwirken  ^).  —  Da  indefs  derselbe  Funke  aus 
der  Ferne  Pbosphorescenz  in  Körpern  hervorruft,  so  ist 
man  jedenfalls  zu  dem  Schlufs  berechtigt,  dafs  diese  W^ir- 
kung  durch  eine  Strahlung  eigenthümlicher  nnd  anderer 
Art,  als  die  die  Wärme-Empfindung  erzeugende,  hervor- 
gebracht wird. 

1)  Letzteres  ist  wohl  das  Wahrscheinlichere.  P. 
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TIT.     Betrachtungen  und  Erfahrungen  über  die 
Diathermansie  oder  VFärmefärbung  der  Kör- 
.   per;  pon  Hrn.  Melloni. 

[Der  Hauptinhalt  dieser  Arbeit  ist  bereits  durch  die  I^otiz  in  den  Ann. 
Bd.  XXXXYIII  S.  326  mitg^theilt;  wir  haben  hier  daher  aaa  der  seit- 
dem p  den  Ann,  dc*chim»  et  de  phys,  T^  LXH  p.  4Q  erschiene- 
nen Tollstandigen  Abhandlung  nur  noch  die  zuqi  näheren  Belege  der 
dortigen  Angaben  gelieferten  Messungen  nachzutrageil  und  einige  Worte 
zur  Einleitung  voranzuschicken.     P.] 


i^acbdem  der  Verfasser  daran  erinnert,  dafs  die  Fähige 
keit  der  Körper,  die  verschiedenen  Wärmestrahlen  in 
nngleiehen  Yerbältnissen  durchzulassen ^  eine  ganz  glei- 
chie  Ursache  habe,  wie  die,'  vermögt  welcher  die  ver- 
schiedenen Farbenstrahlen  einen  mehr  oder  weniger  leich- 
ten Durchgang  durch  gefärbte  Körper  finden,  und  daher 
der  Ausdrück  Diathermansie  oder  Wärmefärbung  zur 
Bezeichnung  jc^ner  Fähigkeit  vollkommen  gerechtfertigt 
sey,  hebt  er  als  einen  merkwürdigen  und  die  Analogie 
zwischen  den  Wärme-  und  Farbenstrahlen  scheinbar  auf- 
hebenden Umstand  hervor,  dafs  man  bis  dahin  nur  sol- 
che Körper  aufgefunden  habe,  die  entweder,  wie  allein 
das  Steinsalz,  allen  Wärmestrahlen  einen  gleichen  Durch- 
gang gestatten,  und  also  den  farblosen  Körpern  zu  ver- 
gleichen sejen,  oder  solche,  welche  die  Wärmestrahlen 
aus  Quellet  von  höherer  Temperatur,  oder,  was,  wie 
die  Erfahrung  gezeigt  hat,  dasselbe  ist,  Wärmestrahlen 
von  gröfserer  Brechbarkeit  leichter  durchlassen,  Körper 
also,  die  für  die  strahlende  Wärme  das  vorstellen,  was 
die  violetten,  indigblauen  und  blauen  ffir  das  Licht  sind. 
Er  setzt  dann  hinzu,  dafs  es  ihm  nach  vielen  fruchtlo- 
sen Versuchen  endlich  gelungen  sej,  in  dem  Kienrufs 
eine  Substanz  zu  entdecken,  welche  die  entgegengesetzte 
Eigenschaft  habe,  diejenige  nämlich,  Wärmestrahlen  von 
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geringerer  Brechbarkeit  letcbfer  durchzulassen  als  die  aus 
höherer  Teoiperntur  oder  von  gröfserer  Brechbarkeit.  Diese 
Substanz.,  die  demnach  einem  rothen  Körper  zu  Terglei- 
eben  ist,  besitzt  zugleich  so  viel  DicUhermanüßt ^  d.  h. 
Wärmedurchsichiigheit,  dafs  sie  auf  einen  Körper,  wel- 
cher wie  Steinsalz,  die  von  ihr  dnrchgelassenen  Strah- 
len nicht  zurückhält,  in  ziemlich  beträchtlicher  Menge 
aulgetragen  werden  kann,  und  doch  noch  einen  meCsba- 
ren  Wärmedurchgang  giebt,  an  dem  sich  jene  Eigen- 
schaft erweisen  läfst. 

Zum  Belege  davon  giebt  der  Verfasser  die  folgen- 
den Messungen.  Die  Steinsalzplatte,  durch  welche  die 
Strahlen  der  unten  genannten  Wärmequellen  geleitet  wor- 
den, war  ganz  einfach  über  einem  Kerzenlicht  in  ver- 
schiedenem Grade  mit  Rufs  überzogen,  jedoch  mit  der 
Vorsicht,  dafs  sie  keine  Sprünge  oder  Bisse  bekam,  auch 
überzeugte  sich  der  Verfasser  durch  das  früher  (AnaaL 
Bd.  XXXXIII  S.  33)  auseinandergesetzte  Verfahren,  dafs 
die  so  berufste  Platte  nicht  durch  ihre  eigei^e  Wärme 
auf  die  thermo- elektrische  Säule  einwirkte« 


Durelisithtigkeit  der 
Platten. 


W  ärmequelle. 


Metall 
bei  400«'. 


Glü- 
hendes 
Platin. 


Locatellisdie  Lampe 

nach  Ducch^ang^ 
durch 
IreL         GUs.    jAUun, 


Durchsiclitig  i  . 
Wenig  dilo  .  . 
Sehr  wenig  dito 
Blofsfürd.  Flamme 
Blofs  für  die  Son 
nenstrahlen  .  . 
Ganz  undurchsicht, 

dito 

dito 

dito  , 

dito 


In  Galvanometergradei 

1. 

24  ",6 

24»>5 

20°,5 

VJ",! 

12»,6 

9 ',4 

18  ,4 

18  ,2 

14  ,6 

12  ,9 

7,5 

3  ,5 

16  ,3 

16  ,0 

12  ,2 

10  ,1 

6.7 

2.2 

13  ,0 

12  ,3 

9,3 

7,8 

2.9 

0,9 

10  ,2 

9,4 

5,2 

4.0 

0  ,8 

0.2 

8,4 

6,5 

3,7 

3.1 

0  ,5 

0.0 

5,1 

4.1 

2,1 

1  .8 

0,2 

0,0 

3  ,5 

2,4 

0,7 

0,2 

0.0 

0,0 

2.3 

1,2 

0  ,0 

0  ,0      0  ,0 

0.0 

1  ,2 

0,6 

0,0 

0  ,0     0  ,0 

0,0 
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DurcIisiGhliglceit  der 
:       Platten.-     - 


li 


Metall 


W  tr.ik  ^q:xi\i  1  i  e.- 

Locatcllisobe.L^p^    , 
litiach 'Durchgang 
'.:/'.'  dtfrch 

frei.         GJas.    {Alauo, 


Glü- 
hendes 
Pfätin 


In  Hunderteln  der'  einfallenden  Menge. 


Durchsichfig  .  . 
Wenig  dito  .  . 
Sehr  wenig  dil^ 
Btotsffir  d%  Flamme 
Blofs:  füi;.  Sannen 
slrableii  .,.  .  . 
Ganz  undurchticut. 

dito   • 
^dilo 

dito 

dito  .^      . 


67,0 

66,0 

55,0 

48.0 

34,0 

50,0 

49,0 

40,0 

35,0 

20,0 

44,0 

43,0 

33,0 

27,0 

15,0 

35,0 

38,0 

25,ff 

21,0 

8i0 

37,0, 

25,0. 

14,0 

9,p 

2,0 

2:j,() 

18,0 

10,0 

8,0 

u 

13,0 

ll,ü 

5,7 

5.0 

0,5 

9.0 

■  ^'^ 

1-9 

0,5 

0,0 

6;0 

3,fl 

0,0 

0,0 

0,0 

3,5 

1,6 

ö,0 

0,0 

0,0 

25,0 
9,0 
6,0 

2,4% 

0,5 
0,0 
0,0 
0,0 
Ö,0 
0,0.. 


Aus  dieser  Tafel,  besonders  aus  deren  zweiten  TheiJ, 
wo  die  durchgegangene  Wärmemenge,  nicht  in  den  unmit- 
lelba^r  beobachteten  Ablenkungen  der  Galvanometeriia« 
del,  sondern  in  Theilen  der  einfallenden  Menge,  die  im- 
mer einer  Ablenkung  von  33°  entsprechend  gemacht  wurde, 
ausgedrückt  ist,  kann  man  ersehen,  dafs  der  Wärmedurch- 
gang um  so  geringer  ausfallt  als  die  Temperatur  der  Wär- 
mequelle höher  ist  oder  die  einfallende  Wärme  mehr 
von  den  stärker  brechbaren  Strahlen  enthält,  was  z.  B. 
bei  den  Strahlen  der  Locatellischen  Lampe  besonders 
der  Fall  ist,  wenn  sie  vorher  durch  Glas  oder  Alaun  ge- 
leitet worden. 

Um  den  Einwand  zu  begegnen,  als  sey  die  Wärme 
nicht  eigentlich  durch  den  Kienrufs,  sondern  durch  dessen 
Poren  gegangen,  stellt  der  Verfasser  ein  feines  Gewebe 
von  Kupfer-  oder  Eisendraht  vor  eine  klare  Steinsalz- 
platte; da  findet  sich  dann,  dafs  die  Strahlen  aus  allen 
Wärmequellen  gleich  gut  durchgehen* 

Das  mil  Rufs  überzogene  Steinsalz  stellt  alsq  in 
der   Thal  ein  System  dar,  das  die  Sirahlen  aus  einer 
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Wärmequelle  desto  leichter  durchläfst ,  je  niedriger  de- 
ren Temperatur  ist  .      .     '. . 

Am  augenfälligsten  zeigt  steh  diefs  bei  dem  schon 
in  Bd.  XXXXVill  S.  329  erwähnten  Versuch. 

Der  Verfasser  geht  nun  zu  folgender  Betrachtung 
über.  Die  Parallele,  welc^ie.  zuvor  zwischen  den  be- 
rufsten  Steinsalzplattcn  und  den  blofs  Lichtstrahlen  too  ge- 
wisser Brechbarkeit  durchlasec^en  Mitteln  gezogen  ward, 
darf  nicht  über  ihre  Grenzen  ausgedehnt  werden.  VFoUte 
man  sie  unterschiedlos  auf  alle  thermoptische  Phänomtoe, 
namentlich  auf  die  AbsorptionBerscheinimgen,  anwenden, 
80  könnte  man  in  grobe  Irrthümer ,  fallen ;' der  Grund 
hievon  wird  eiuleuchten,  ^^enn  man  erwägt,  dafs.io  den 
diathermaden  Substanzen  die  Wärme  sich  nicht  blofs 
durch  Strahlung  {voie  immediate)^  wie  das  Lieht  in  dia- 
phanen  Körpern,  sondern  auch  durch  Leitung,  snccessive 
von  Schicht  zu  Schichf,  fortpflanzt.  Diese  \ei%ie  Art  von 
Wärme,  von  der  man  sich  bei  den  Thatsachen  des  strah- 
lenden Durchgangs  zwar  immer  befreien  kann,  mufs  notb» 
wendig  in  Betracht  gezogen  werden  bei  den  Versuchen 
über  die  Erwärmung  der  Körper.  Da  die  Erscbeinao- 
gen  des  strahlenden  Durchgangs  imiper  vollständig  von 
der  blofs  geleiteten  Wärme  getrennt  werden  könaen,  so 
folgt,  dafs  sie,  was  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Fortpflanzung  betrifft,  vollkommen  den*  Erscheinungen 
der  Lichtstrahlen  analog  sind.  Allein  anders  verhält  es 
sich  mit  den  Absorptionsphänomen,  wo  die  Wirkung 
der  geleiteten  Wärme  ein  dem  Licht  fremdartiges  Ele- 
ment einführt,  die  beim  strahlenden  Durchgang  beobach- 
teten Analogien  verändert,  und  oft  zu  Folgerungen  führ^ 
die  den  Gesetzen  der  Optik  widersprechen. 

Diese  Betrachtungen  werden  noch  einleuchtender, 
wenn  man  sie  auf  ein  specielles  Beispiel  anwendet.  Ge- 
setzt es  handle  sich  darum,  die  Lichtmenge,  welche  un- 
ter dem  Einflufs  einer  unveränderlichen  Quelle,  zur  Hin- 
t^rfläche  einer  gefärbten  Platte  gelangt,  zu  vergleichen  mit 
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der  VirärmemeDgey  die  bei  irgend  einer  mit  Diathermansie 
begabten  Platte,  die  der  Wärmestrahlung  einer  Lampe  von 
constaptem  Niveau  ausgesetzt  ist,  an  derselben  Hinterfläcbe 
aiilaogt.  Die  auf  die  Vorderflächen  beider  Platten  einfällen- 
den Licdit-  und  Wärmebttndel  verlieren  auf  ihrer  Bahn  mehre 
elementare  Strahlen,  und  die  beiden  Hinterflächen  empfan- 
gen .nur  einien  Bruchwerth  von  der  ursprünglichen  Strah- 
lung, z.  B.  nur  ein  Viertel.    Nach  dieser  Voraussetzung 
werden    drei  Viertel    des  einfallenden  Lichts  absorbirt 
und  die  Hinterfläche  der  gefärbten  Platte  wird  nur  durch 
ein  Viertel  der  einfallenden  Strahlen    erleuchtet.      Gilt 
aber  dasselbe  auch  für  die  diathermische  Platte?    Jedör 
ahnt  die  Antwort.    Wenn  die  Hinterfläche  der  Platte  un- 
mittelbar nur  ein  Viertel  dereinfallenden  Wärme  empfängt, 
so  folgt  keineswegs,  dafs  sie  blofs  durch  dieses  Viertel  er-- 
wärmt  werde.     Denn  mit  Ausnahme  der  kleinen  Zahl  von 
Strahlen,  die  bei  der  Reflexion  verloren  gehen,  werden  alle 
übrigen   nahe  an  der  Vorderfläche  aufgefangen,  und  sie, 
pflanzen    sich   durch  Leitung  bis   zur  Hinterfläche  fort. 
Diese  empfängt  also  nicht  blofs^  die  Strahlen  des  unmit- 
telbaren Durchgangs,  sondern  auch  einen  mehr  oder  we- 
niger grofaen  Tbeil  der  absorbirten  Strahlen.     Der  Rest 
wird  dazu  verwandt,    die  Vorderflächen  zu  erwärmen, 
und  darauf  in  dem  von  den  Umständen  geforderten  Zu- 
stand beweglichen  Wärmegleichgewichts  zu  erhalten,  d.  h. 
sie  zu   erhalten  in  der  Temperatur,  welche  sie  erlangt 
haben,   wenn  sie  auf  den   mit   der  Kraft  der  Strahlung 
und  der  Temperator  der  Umgebung  verträglichen  Wär- 
megrad gekommen  sind. 

-  Lassen  wir  npn  das  optische  Phänomen  bei  Seite  und 
'  erwägen  was  geschehen  wird,  wenn  wir  die  diathermane 
Platte  gleich  starken  strahlenden  Wärmefluthen  aus  ver- 
schiedenen Wärmequellen  aussetzen.  /Wenn  die  Hinter- 
fläche nur  die  Wirkung  des  strahlenden  Durchgangs  er- 
führe, so  ist  klar,  dafs  sie. unter  diesen  Umständen  in 
sehr  verschiedenem  Grade  erwärmt  würde.  Denn  die  vor- 
deren Schichten  lassen,  je  nach  der  Natur  der  einfallen- 
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den  Strahlen,  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Menge  dardi; 
allein  die  geleilcte  Wärme  wird  -zum  grofsen  Theil  die 
Wirkung  der  directen  Strahlen  compensiren.  BeCracb- 
ten  wir  biofs  zwei  Quellen,  und  nehmen  an,  zur  Fixi* 
rung  der  Ideen,  da£s,  wenn  das  bewegliche  Gleichge- 
wicht eingetreten  ist,  die  Hinterfläche  der  Platte  im  er- 
sten Fall  drei  Zehntel,  und  im  zweiten  Fall  blofs  ein 
Zehntel  der  einfallenden  Strahlen  unmittelbar  empfange. 
Sey  a  die  Intensität  der  Strahlung  in  beiden  Fällen; 
die  nahe  bei  der  Vorderfläche  aufgefangenen  Wärme- 
mengen werden  seyn  ^a  und  Vv^«  ^^^  ^^  ^^  heim 
Durchgang  durch  die  Platte  einen  Verlust  erleiden,  z.  B. 

bei  Ankunft  au  der  Iliutcrfläche  auf  —  ihres  ursprüngli- 
chen Wertlis    rcducirt  werden,    so    hat  man    ,V—  und 

n 

vir  —  für  die  zur  liinterflächc  gelangenden  Wärmemen- 
gen.   Fügt  man  diese  Gröfsen  zu  den  respectiven  Wir- 
kungen der  directen  Strahlung,  so  erhält  man 
(3n+7)a       ,  (/H-9)a 

r-z una   rj; 

für  die  Summe  eines  jeden  Paars  von  Wärmeflnth,  wel- 
che die  Hinterfläche  der  Platte  in  den  beiden  Fällen  er- 
hält. Nun  sieht  man,  dafs  die  beiden  Summen  nicht 
gleich  sind;  allein  ihr  Unterschied  wird  desto  kleiner 
als  der  Werth  von  n  siqh  mehr  der  Einheit  nähert,  oder, 
anders  gesagt,  die  Erwärmungen  streben  in  dem  Maa£se 
mehr  zur  Gleichheit,  als  der  Widerstand,  den  die  Platte  der 
Wärmeleitung  setzt,  abnimmt;  und  da  dieser  Widerstand, 
streng  genommen,  nie  Nnll  ist,  so  folgt,  dafsifür  alle  Ar- 
ten von  Platten  die  der  Hinterfläche  mitgetfaeilte  Wärme- 
menge sich  mit  der  Qualität  der  einfallenden  Strahlen 
Tcrändern  mufs.  Wenn  man  indefs  eine  sehr  dünne 
Platte  betrachtet,  so  kana,  wie  leicht  begreiflich,  die 
Wirkung  des  Widerstandes  auf  die  doppelte  Fortpflan- 
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sung  der  Warmeflalh  für  unsere  thermoskopiscben  Mif- 
tel  ganz  unwabrnehmbar  werden.  Diefs  geschiebt  in  der 
That  beständig  beim  Kienrufs,  mit  welcben  unsere  zum 
Studium  der  strahlenden  Wärme  dienenden  Instrumente^ 
aberzogen  sind;  denn  in  diesem  besonderen  Fall  können, 
fpas  für  eine  Substanz  man  auch  aufgetragen  habe, 
die  Wärmestrablen  nur  bis  zu  einer  sehr  kleinen  Tiefe 
direct  eindringen.  Uebrigens  habe  ich  mich  von  der 
"Wahrheit  dieses  auf  folgende  Weise  tiberzeugt. 

Ich  verschaffte  mir  zwei  genau  gleiche  (hermo- elek- 
trische Säulen,  überzog  die  eine  mit  Kienrufs  und  liefs 
der  andern  ganz  ihren  metallischen  Glant.  Beide  wur- 
den darauf  mit  ihren  cylindrischen  -Röhren  versehen  und 
mit  Stiften,  um  sie  auf  dem  nämlichen  Gestell  befesti- 
gen zu  können.  Hierauf  stellte  ich  die  berufste  Säule 
zwischen  zwei  constante  Wännefluthen  von  sehr  ver- 
schiedener Qualität,  nämlich  zwischen  die  Strahlen  von 
400^  heifsem  Kupfer  und  die  durch  eine  dicke  Glas- 
platte geleiteten  Strahlen  einer  Lampe.  Ich  vollzog  die 
Verbindungen  mit  dem  Rheometer  (Galvanometer)  und 
schob  die  Säule  sanft  hin  und  her,  bis  die  Nadel  des 
Instruments  sich  genau  auf  dem  Nullpunkt  der  Theilung 
erhielt.  Endlich  nahm  ich  die^berufste  Säule  fort  und 
setzte  an  deren  Stelle  die  Säule  mit  blanken  Flächen; 
der  Zeiger  des  Rheometers  kam  nicht  aus  seiner  Gleich- 
gewichtslage. Wenn  nun  bei  der  berufsten  Säule  die 
einfallende  Wärme  an  der  gegen  die  Wärmequelle  von 
400^  gerichteten  Fläche  schwächer  gewesen  wäre  (was 
stattgefunden  haben  würde,  wenn  die  dünne  Kienrufs- 
schicht den  beiden  durch  Leitung  fortgepflanzten  Portio- 
nen der  Wärmefluth  einen  merkbaren  Widerstand  ent- 
gegengestellt hätte),  so  würde  das  .Rheometer  offenbar 
bei  der  blanken  Säule  einen  Ueberschufs  an  Wärme  auf 
der  der  Platte  zugewandten  Seite  angezeigt  haben.  Al- 
lein die  Wirkungen  waren  in  beiden  Fällen  gleich;  mit- 
hin übte  der  Kienrufs  keine  voa  der  Qualität  der  Wär- 
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niMtrahlea  abhängige  Wirkung  aus.  Des^^e  Schfcrff 
findet  aeine  AnwendoDg  auf  )ede  andere  Art  voa  Wänse^ 
weil  bei  Veränderung  der  WftnnequelleO,  :der  Zeiger  des 
Hheoroeters  immer  seine  UnbewegUebkeit  im  Moment  be- 
hält, wo  man  die  bendste  Säule  gegen  die  bkmke  ver* 
tauscht.         .       . 

W€iin  man  also  ein  berußtes  Thermoskop  der  sue- 
cesswen  Emwirkung  verschiedener  WärmesirahUn  inm 
gleicher  Jniensiiät  aussetzt,  so  theiü  die  Ru/sscbicht 
dem  thermosiapischen  Körper  immer  dieselbe  Tempe- 
ratur mity  welches  Vrsprfmgs  die  Strahlen  übrigens  auch 
sejrn  mögen  ^  oder  (deiche  Abänderungen  man  sie  auch 
por  dem  EinfaU  auf  das  Instrument  hat  erleiden  lassen. 
Es  ist  fast  überflüssig  anf  die  hohe  Wichtigkeit  dieses 
Satzes  für  die  Lehre  von  .der  strahlenden  Wärme  auf- 
merksam zu  machen. 

Zum  Schlufs  stellt  der  Verfasser  noch  einige  Be« 
tracbtungen  an  über  die  dunkle  Wärme,  welche  die 
Strahlung  glühender  oder  brennender  Körper  begleitet. 

Mehre  der  vorhin  angewandten  Platten  von  berofs- 
tem  Steinsalz  waren  gänzlich  undurchsichtig,  und  den- 
noch gaben  sie  einen  merkbaren  Wärmedurchgang.  Dar- 
aus folgt,  daCs  sie  nur  dunkle  Wärme  durchlassen,  selbst 
im'  Fall  die  Wärmequelle  eine  grofse  Menge  Licht  ent- 
wickelt. 

Dasselbe  findet  statt  bei  den  Platten  von  schwar- 
zem Glimmer  oder  schwarzem  Glase,  welche  auch  Wärme 
durchlassen,  wenn  sie  den  Strahlungen  glühender  KOr- 
per  ausgesetzt  werden. 

Allein  diese  beiden  Mittel,  dunkle  Wärme  aus  einer 
und  derselben  leuchtenden  Quelle  abzuselieiden,  liefern 
keineswegs  identische  Producte.  Denn  sehr  wenige  von 
den  zum  berufsten  Steinsalz  austretenden  Strahlen  gehen 
durch  klares  Glas,  während  dieses  von  den  Strahleo, 
welche  von  einer  schwarzen  undurchsichtigen  Glasplatte 
ausfahren,  leicht  durchdrungen  wird.     Der  Unleracbied 
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ist  sdginr'  weit  ^rttCrer^^  tnaa*  es  fkufae11t0ur.de;  däna 
eine  ;PlkUe.^wldiolicbeB  Glases  ytm  5  bis:  S  Milliineler 
Däokey  l&tit  die  Hälfte  der  vom  scbwarzea  Glase  an»« 
faiMrefidenrSteahlea  «durch  ^  ).  Nun  zeigt  aber  der  blofse 
Anbuok  d^  Tafel  über  die .  Dnrcfa^nge  des .  berufsteu 
Steinftahes;  dafs>  eine  Glasplatte  kaom  für  einige  der  zur 
beruCsteB  Steinsalssplatie  austretended  Strahlen  durebgäng- 
lidi  ist.^)i  Schlie/ien.mr  daraus^  daß., die  strahlende 
FJidh  4er  Flammen  und  d^r  Queltän  oon  hoher  Tem^ 
pisratur    nicht    bloß    verschiedene    Arten    leuchtender 

Warme  ^)^   sondern  auch  ^^ersehiedenb  Arien  dunkler 

W^ärme  enthält. 


VIII.     lieber  die  Absorption  der  JVärrhestrahlcn 

durch  die  Atmosphäre  der  Erde; 

von  Hrn.  Meilotii. 

(Aus   einem   Briefe  desselben  an  Hrn.   Arago  in  den  Ann,  de  chkn, 
et  de  phys,  T.  LXII  p.  334.) 


—  JUie  einzigen  Stellen  in  meiner  Abhandlung,  welche 
vielleicht  einiges  Interesse  erregen  werden,  sind  die,  wo 

1)  Ann,  de  chim.   et  de  phys.   T.LF p,^i.     (Ann.  Bd.  XXXV 

S.541). 

I 

•2)  -Die  Tafel  S.  578  zeigt  blofs,  dafs  die  zum  klaren  Glase  austreten- 
den Strahlen  nur  äufserst  wenig  das  berufste  Steinsalz  durchdringen! 
allein  diefs  lafst  sich  auc)i  umkehren,  denn  früher  ist  gezeigt  wor- 
den (Annal.  Bd.  XXXV  S.  542),  dafs  die  Wärmemenge,  welche 
eine  Reihe  yerschiedenartiger  Platten  durchdringt,  unabhängig  von  der 
Aufeinanderfolge  dieser  Platten  ist. 

3)  Der  Verfasser  bemerkt,  wie  früher,  dafs  er  hier  nur  dem  üblichen 
Ausdrucke  folge,  es  aber  nach  der  Entdeckung,  dafs  man  dem  Licht 
seine  Wärmekraft  nehmen  könne,  klar  sey,  dafs  es  weder  leuchtende 
noch  dunkle  Wärme  gebe,  sondern  blofs  Wärmestrahlen  für  xsich 
oder  gemischt  mit  Lichtstrahlen. 
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neb,  zan  trsten  Male,  die  FolgeniDg  angeffihrt  befin- 
dety  die  ick  aas  einer  laDgen  R^be  too  BeobachtangeB 
fiber  die -SooneowSTOie  gezogen  babe«  Durdb  mebrmak, 
mit  dem  nSfaoIiehen  Steinsalzprisma  wiederbolte:  Analyse 
dieser  Strablen  babe  idi.  nacbweisen  können ,  dafs  das 
Temperatur- Maximum  nicht  -immer  an  derselben  Stelle 
des  lenseiis  der  rotbenGränze  des  'Spectrums  sich  aus- 
debnenden  dunklen  Raumes  liegt,  sondern  bald  mehr, 
bald  weniger  von  den  Farben  entfernt^  und  zWar  unter 
ganz  Shnlichen  Umständen,  was  die  Kraft  derStrablong, 
die  Heiterkeit  des  Himmels  un^  die  Transmission  der 
Luft  betrifft,  leb  scbliefse  daraus,  dafs  die  vom  Liclit 
entblöfsten  WSrmestrablen  uns  in  mehr  oder  weniger 
grofser  Menge  zukommen,  je  nach  gewissen  Zuständen 
der  Atmosphäre,  die  auf  den  Durchgang  des  Licbti  kei- 
nen Einflufs  ausüben.  Zwischen  dieser  Erscheinung  und 
der  von  Hrn.  Da  guerre  beobachteten  in  Bezug  auf  die 
directe  Wirkung  der  chemischen  Radiation  bei  gleichen 
Höhen  der  Sonne  über  dem  Horizont  '),  scheint  mir  eioe 
grofse  Analogie  zu  bestehen*  Im  ersten  Fall  wäre  es 
der  dunkle;  jenseits  der  violetten  Gränze  liegende  Theil 
dieser  Radiation,  welcher  auf  seinem  Wege  eine  mehr 
oder  weniger  grofse  Absorption  erlitte  j  vermöge  einer 
gewissen  Veränderung,  welche  die  Durchsichtigkeit  der 
Atmosphäre  nicht  störte.  Freilich  müfste  man  in  dieser 
Hypothese  annehmen,  dafs  die  Durchdringlichkeit  der 
Luft  für  die  chemischen  Strahlen  in  gewissen  Fällen  von 
der  Durchdringlichkeit  für  die  Lichtstrahlen  abwiche,  al- 
lein Jiaben  wir^  nicht  gegenwärtig  eine  sehr  grofse  Zahl 
von  Thatsachen,  welche  beweisen,  dafs  dem  wirklich  so 
sey  in  Betreff  der  von  der  nämlichen  Strahlung  hervor- 
gebrachten optischen,  thermischen,  phosphorogenischen 
und  chemischen  Wirkungen?  — 

1)  Annal.  Bd.  XXXXYIII  S.  214.  P. 
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IX.     Methode  subjective  und  complementäre  Far- 

benerscheinuhgen  zu  erregen; 

von  D.  Splitgerber. 


▼  V  enn  man  den  Schirm  von  Milchglas  eioer  Arbeits- 
lampe, welcher  übrigens  so  wenig  durchsichtig  seyn  mufs, 
dafs  man  die  Flamme  selbst  dadurch  nicht- sehen  kann, 
in  mehreren  Abtheilungen  mit  verschiedenem  Farben  be- 
streicht, dann  dieselbe  mehr  oder  weniger  langsam  aus« 
Idscht,  so  wird  durch  den  Contrast,  im  Moment  vor  dem 
gänzlichen  Verlöschen  des  innerhalb  des  Schirms  befind- 
liehen Lichts,  der  Eindruck  der  complementären  Farbe 
von  der  vorher  besonders  io's  Auge  gefaCsten  erhalten. 

So  brachte  die  rothe  Abtheilung  bei  mir,  ehe  noch 
vollkommene  Dunkelheit  eintrat,  die  Empfindung  des 
Grün,  die  blaue  besonders  lebhaft  die  des  Roth,  die  gelbe 
das  Blau,  die  grfine  das  Violett,  und  umgekehrt  die  vio- 
lette das  Grfln  hervor. 

Das  ungefärbte  milchweibe  Glas,  welches  erleueh* 
tet  beim  durchEallendeh  Licht  einen  Stich  in's  Gelbliche 
oder  Orange  hat,  erscheint  mir  im  Moment  des  VerlA^ 
Sehens  blau;. aber  auch  hier  waren  die  direoten  bläuli« 
eben  Strahlen  der  ausgehenden  Lampe  gewifs  nicht  die 
Ursache  davon,  da  dieselben  nicht  dui'ch  den  Schirm 
dringen  können,  welcher  an  dünnen  Stellen  nur  rothe 
Strahlen  durchläfsl. 

Dafs  übrigens  diese  subjectiven  Farben  nicht  immer 
genau  die  complementären  von  denen  des  Sonnenspec- 
Irams  sind,  erklärt  sich  Vohl  hinreichend  durch  die  Ver- 
schiedenheit und  Unreinheit  der  angewandten  Pigmente. 
Bei  diesen  Beobachtungen  schien  es  mir  vortheilhaft  die 
Augen  etwas  zu  verkleinern  und  es  mögen  dadurch  die 
Farbenerscheinungen  begünstigt  werden,   doch  sind  sie 
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überhaupt  oft  abweichend  ,  hei  versdiiedeoeB  Persoaen, 
auch  klingen  zaweilen  mehrere  Farben  nach  einander  ab. 


X.    Ein  Schönbein' sches  Phänomenon; 
pon  J.  TV.  Daher  einer. 


JjLr.  Dr.  Körner  alihier  tiberbrachte  mir  Tor  einiger 
i&eit  eine,  nach  meiner  Angabe,  aus  Wismuth  und  Ka- 
pfer  construirte  thermo- elektrische  Kette,  mit  der  Be- 
merkung,, dafs  dieselbe  absolut  unthälig  sey,  d.  h.  da& 
sie  weder  beim  Erwärmen,  noch  beim  Abkfiblen  an  ir- 
gend einer  Stelle  magnetisch  •  reagire.  Ich  prüfte,  den 
Wunsche  des  Hcn.  Körner  gemäfs,  den  sehr  genau  uod 
elegant  ausgeführten  kleinen  Apparat,  und  fand  die  Aus- 
sage desselben  ToUkommen*  richtig.  Beim  Forschen  nach 
der  Ursache  dieser  sonderbaren  Ersdiieinung  fielen  isir 
die  Andrews -«Schöubein'schen  Versuche  über  ^ 
rA^/72i5^A-ünthätige  .Verhalten  des  mit  Platin  in  BerGb- 
rtiag  stehenden  W^ismüths  gegen  Salpetersäure  eto,  and 
ich  kam  dadurdi  auf  den  Gedanken,  zu  versuchen,  ob 
die  polatisch  todte  Kette  «ich  vielletdit  durch  Ein- 
tauchen in  Salpetersäure  belebeui  lasse,  und  der  gevm- 
sermafsen  auf  Geffithewobl  angestellte  Versuch  gebng 
über  alle  Erwartung;  denn  ein  augenblidLÜches  (kaam 
1  Secunde  langes)  Eintauchen  der  Kette  in  Salpetersäure 
von  1,4  spec.  Gew.  reichte  hin,  dieselbe  so  ui  beleben, 
dafs  sie  schon  bei  ganz  geringer  Temperaturverändeniog 
magnetisch  reagirte,  und  beim  Erhitzen  eines  ihrer  En- 
den eine  Abweichung  der  Magnetnadel  von  75**  bewirkte. 
Bis  jetzt,  nach  vier  Monaten,  hat  sich  diese  ihre  ThS- 
tigkeit  nicht  vermindert,  und  es  ist  kein  Grund  vorban- 
den zu  fürchten,  dafs  dieselbe  nach  längerer  Zeit  wie- 
der abnehmen  oder  sich  auf  Null  reduciren  werde.    Ich 
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fiberiasBe  68  #eD  Slektrologeil  und  sunSehsi  ODserem 
Schönbein,  die  weder  Hm.  Körner  noch'  mr  be- 
kaDQte  Uraaobe  jener  absoluten  Unfbäligkeit  der  genann* 
ten  Kette  dnd  die :'d«r  belebenden  Wirkung  «f  dieselbe 
aaf  dem  Wege  des  Experiments  zu  erforschen,  und  be* 
merke  nur,  dafs  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  isft^  die 
Kette  durch  Behandlung  mit  chemischen  Agentien  von 
der  differentesten  Art  wieder  unthätig  zu  machen. 


XI. '  Notiz  über  eine  neue  Voltasche  Säule; 
i^on  C.  F.  Schönbein. 


iyXein  Freund  Cooper  aus  London  thdite  mir  vor  ei- 
niger Zeit  die  iiiteressante  Nachricht  mit,  dafs  es  ihm 
gelungen  sey,  äuCserst  kräftige  Säulen  nach' dem -Gto - 
V  6 'sehen  Princip  zu  bauen  und  darin  das  Platin  durch 
^  Kohle  zu  ersetzen.  Im  Besitz  einer  kletned 'Quantität 
graphitartiger  Kahle,  die  sich  während  der  Gasentwick- 
lung aus  Steinkohlen  an  den  Wanduogen  einer  eisernen 
Retorte  abgelagert  hätte,  construirte  ich  mir  einen  win- 
zigen fönfpaarigen  x^pparat,  dessen  Elemente  aus  amaU 
gamirtem  Zink  und  besagter  Kohle  bestanden.  Letztere 
liefs  ich  in  concentrirte  Salzsäure  eintauchen,  die  in  ei- 
ner porösen  Thonzelle  enthalten  war,  und  diese  umgab 
ick  mit  Zinkblech  und  gesäuertem  Wasser.  Die  chemi- 
schen Effecte,  welche  mir  diese  Miniatursäule  lieferte, 
waren  in  der  That  tiberrascbeud  grofs,  und  kamen  de- 
nen sehr  nahe,  welche  ein  Platinapparat  «von  gleichen 
Dimensionen  gewährt.  Nach  den  Versuchen  des  Herrn 
Cooper  verhält  sich  die  elektroljsirende  Kraft  einer 
Kohlensäule  zu  der  eines  Platinapparats,  versteht  sich 
unter  übrigens  gleichen  Umständen,  ungefähr  wie  32 :  35. 
Ans    diesen  Angaben   erhellt,   dafs  bei  Constructionen 
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gut  Kohle,  angevi^endet  werden  kann;  nur  mnfe  diese, 
soll:  sie  füif  eindn  solchen  Zweck  taagUch  sejn,  ein  mdg* 
litbst  grofses  Leitlingsvermögcn  besitzen.  Holzkohle^  wenn 
lange  und  sebr  beftig  geglüht,  dürfte  sich  vollkommen  bieza 
eignen* 


XII.     Mikroskopische  Untersuchung  der  KrysiaU 
lisation  des  Selens; 
von  Jul.  Fr  ob  el,  Prof,  in  Zürich. 


t^cbon  Vor  längerer  ^Zeit  habe  ich  die  mikroskopiscbea 
Krjstallisfttionen  untersucht,  welche  die  aus  WasserstofF* 
selenid-Selenammonium  abgesetzten  Selcnbfiutcbeo  aof 
ihrer  unteren  Fläche  zeigen,  und  ich  theilc  )etzt  hier 
die  Abbildung  der  von  mir  unter  dem  Mikroskope  ge^ 
sehenen  Gestalten  mit,  gerade- wie  sie  mir  erschienen 
sind,  so  dafs  es  Jedem  fil^erlassen  bleibt,  welchen  Scblofs 
auf  das  Krystallsystem  des  Selens  er  aus  ihnen  ziebetf  will. 

Mir  scheint,  die  dargestellten  Formen  beweisen  das 
orthotrimetrische  Sjstem. 

Fig.  1  Taf.  III  ist  eine  kleine  Gruppe  von. Kristal- 
len, wie  die  redi^^irten  Selenhäutchen  bei  weitem  am 
häufigsten  darstellen.  Es  zeigen  sich  rechtwinkliche  Tier- 
ecke, die  meist  als  Flächen  von  recfangulären  Prismen 
erscheinen ,  zuweilen  aber  audi  für  Flächen  von  quadra- 
tischen Prismen  oder  Würfeln  genommen  werden  könn- 
ten, wie  überhaupt  diese  Formen  in  Bezug  auf  das  Kry- 
stallsystem nichts  entscheiden  können. 

Fig.  2  dagegen  scheint  mir  entscheidend«  Man  sieht 
an  den  beiden  Krystallen  ganz  deutlich  einblättrige  Structor, 
wonach  dieselbe  ächte  rectanguläre  Prismen  des  ortho- 
trimetriscbcn  Systems .  sejn  müssen. 

Fi«. 
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Fig.  3  scheint  diese  Structur  zu  bestätigen. 
Fig.  4  zeigt  hemimorphe  Ausbildung  beider  Enden, 
Wären  m^  m  die  beiden  Fllchenpaffre  des  rectangalS* 

ren  Prismas,  so  müfsten  7f,  n  einem  Prisma  c6Pm  und 

einem  andern  (X)Pm  angehören;  man  «möchte  aber  eher 
vermuthen  m  seyen  die  Flächen  eines  rhombischen  Pris- 
mas, in  welchem  Falle  n^  n  zwei  gleichwerthige  Flächen 
eines   anderen   rhombischen   Prismas,   und    o,   o  durch 

mPoö  und  mPoD  zu  bezeichnen,  also  die  Flächen  zweier 
Horizontalprismen  wären. 

Fig.  5.  Von  dieser  Gestalt  lag  alles,  was  nicht  dar- 
gestellt  ist,  im  Schatten, 

Fig.  6  ist  Ton  geringer  Wichtigkeit.  Fig.  7  und  8 
scheinen  Zwillinge  darzustellen.  Solche  Gestalten  mit 
einem  einspringenden  Winkel  waren  verhältnifsmäfsig 
häufig.  Unter  Tielen  hundert  kleinen  Krjstallgruppen 
kam  eine  Gestalt,  wie  Fig.  4,  nur  das  eine  Mal  vor. 
Fig.  7  scheint  auch  eine  Pyramide  zu  enthalten. 

Zürich,  Jan*  1840. 


XIII.  Entdeckung  der  arsenigen  Säure  in  dem 
olipinährilichen  Mineral  aus  dem  Meteorei- 
sen  von  Atacama  in  Bolivia  und  von  Kras- 
nojarsk  in  Sibirien,  durch  Karl  Rum l er, 

KustosadjuDCten  am  k.  k.  Hof- Mineralien -Kabinette  zu  W^ien. 


Dl 


^ic  reichhaltige  und  Zahlreiche,  in  Attn  k.  k.  Hof-Mi- 
neralien-Kabinette zu  Wien  vorhandene  Sammlung  von 
Meteoriten  und  das  rege  wissenschaftliche  Inferessc  des 
diesem  Kabinette  vorstebeüdeh  Kustos  P.  Partsch  an 
diesen  höchst  wunderbaren  Natnrerzeügnissen,  durch  des- 
sen Gfite  mir  mehrere  Fragmente  derselben  zu  ihrer 
nvissenschaftlichen  Bestimmung  übergeben  wurden ,  ver- 

PoggeDdorr«  Amial.  Bd.  XXXZIX.  40 
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schaffte  mir  ^e  ^wUs  nicht  .oft  sich  ecetgoende  Gele- 
genheit, mich  seit  belbahe  zwei  Jahren  mit  der  minera- 
logisicben  und  ^chemischen  Untersachung  verschiedener  At^ 
ten  von  Meteoreifen  beschäftigen  za  können.. 

Im  Verlaufe  äieser  meiner  Beschäftigung  erhielt  ich, 
als  ich  das  für  Olivin  gehaltene  Mineral  aas  der  sdt 
1827  bekannten  Meteoreisenmasse  von  Atacama  in  Bo- 
livia auf  einen  möglichen  Wassergehalt  durch  einen,  nadi 
gewöhnlicher  Art  angestellten,  Glöhversuch  prüfte,  nadi- 
dem  sich  anfangs  im  kälteren  Theile  des  daza  verwe»- 
deten  Glaskölbchens  ein  wenig  etwas  sauer  reagirendes 
Wasser  gesammelt  hatte,  bei  fortgesetztem  Glüben  ein 
Sublimat,  das  sich  in  Form  eines  etwa  2  Millimeter  brei- 
ten Ringes,  iungefähr  15  Centimeter  über  dar  antenack- 
ten  Probe,  am  Halse  des  genannten  Kölbchens  absetzte, 
während  die  Probe  selbst  sich  allmäiig  dunkler  färbte 
und  nach  abgebrochenem  Glühen  blafs  ziegelroth  erschien. 

Das  so  erhaltene  Sublimat  war  weifs,  stellenwose 
in's  Milchigte  sich  neigend,  zeigte  ein  krjnstallihisches  Ge- 
füge, ohne  dafs  jedoch,  selbst  mit  stark  bewaffnetem  Auge, 
eine  bestimmte  Krjstallform  unterscheidbar  gewesen  wäre, 
und  liefs  sich  durch  Anwendung  von  Hitze  in  Gestalt  ei- 
nes weifsen,  geruchlosen  Bauches  leicht  vollkommen  ver- 
flüchtigen. Als  ein  Theil  dieses,  bei  einem  zweiten  Ver- 
suche zum  Vorschein  gekommenen  Sublimates  von  dem 
Halse  des  Kölbchens  vorsichtig  losgeschabt,  in  ein  zu 
einer  feinen  Spitze  ausgezogenes  Arsenikproberöhrchen 
gebracht,  und  hierauf  damit  ganz  so  verfahren  wurde,  wie 
es  Berzelius  in  seinem  Lehrbuche  der  Chemie,  über- 
setzt von  Wöhler,  Bd.  III  S.  73  u.  f.  4.  Aufl.  angieb^ 
wurde  nicht  weit  von  dem  der  Probe  abgewendeten  Ende 
des  Kohlensplitters  ein  graulichweifser,  metallisch  glän- 
zender Anflug  erhalten,  der,  nachdem  die  Spitze  del*  Glas- 
röhre  in  seiner  Nähe  abgeschnitten  worden  war,  in  der 
Flamme  einer  Weingeistlampe  erhitzt,  unter  Verbreitung 
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€i«8    bekannten  Arttni^eraches   volktändig   veiiUiditigt 
werden  konnte^ 

:£ine  kleine  Probe  des  Minerals  Tor  dem  LOthrohr 
in  der  Platinzange  erhitzt,  erlitt  eine  sichtlicbe  Abrun- 
dang. der  schärfen  Kanten  und  färbte  sich  dunkler;  wlUi^ 
rend  eine  eben  solche  zu  äufaerst  feinem  Pulver  gerie- 
ben, vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  dnt'ch  einige  Augen- 
blicke der  Wirkung  der  Reductionsflamme  ausgesetzt^  und 
während  des  noch  anhaltenden  Glübens  der  Kohle  durch 
eine  scharfe  Loupe  betrachtet^  äufserst  kleine,  silberweifse, 
metallisch  glänzende  Kügelchen  zeigte,  die  Qber  die  ganze 
Oberfläche  des  angewendeten  Steinpulvers  sehr,  spärlich 
zersitreut  waren,  sich. aber  schnell  verflüchtigte,  und  £e 
Kohle,  kaum  merklich,  weife  beschhigen.  -r.  Altit  «Soda 
im  Reductionsfeuer  behanddit,  verbreitete  das  Steinput 
Ter  keinen  Geruch,  wenigstens  nahm  ich  einte  solchen 
nicht  gewahr.  Eben  so  wenig,  wollte,  ea  ge&ngen  tinen 
metallischen'  Anflug,  dadurch  zu  *  erhaltet,  dafs  eine  fein- 
gepulverte  Probe/d^r  Substanz  mit  kohlehaltiger  .Soda< 
gemengt  iiltd  in  ieinem^KöIbchen,  dessen.  Hals  divcb' Aus- 
ziehen nahe  an  der  Kugel  verengt'  worden  war,  geglüht 
wnride.  .     ! 

Znlefot  wurden  dlfi  MilUgrm«  des  äufserst  fein  ge- 
riebenen Steinpulvers  mit  dem  sechsfachen  Yolumett  sal*- 
petersaureti  Kalis  im. Achatmörser  wohl  gemengt,  das  Ge- 
menge, wie  fits  Plattner  angiebt,  in^einem  kleinen  Pia«» 
tinlöffel  sdir  stärk  mit  der  Oxjdationsflamme  geglOht,  die 
ge8cfamel|pne  Masse  in  einem  kleinen  Poreellantiegel  mit 
HOlfe  der  Wärme  in  Wasser  aufgelöst,  zur  Auflösung 
etwas»  Alkohol  zugesetzt  und<die  Flüssigkeit  sodabn  durch 
Filtration'  von  d^m  gebliebenen  Rückstande  getramt.  In 
düe:durch's  Filter  gegangene  wasserhellesFUlsslgkett  wurde, 
bei.  mäfsiger  Wärme  nach  und  nach  so  viel  Weinstein* 
säiire  in  Pulverform :  gebracht,  bis  auf  Lackmuspapier  eine 
eamre  JReaätion.  erfolgte.    Der  dadurch  in  der  Spirituosen 
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Fl&saigkeit  gebildete  Niederachlag  wurde,  naefadem  er 
sich  zu  Bodeo  gesetzt  hatte,  aof  ein  kleines  Filter  ge* 
bracht,  tind  in  die  klar  durchgegangene,  etwas  erwSnnte 
FlOsrfgkeit  wurde  ein  kleiner  Krystaü  von  salpetersau- 
rem Silberoxyd  gefhan.  Fast  augenblicklich  entstand  da- 
durch um  den  genannten  Krjstall,  wahrend  sich  dieser 
auflöste,  ein  wolkenähnli^her,  weiCser,  und  als  er  sich 
zu  Boden  setzte,  in's  Gelbliche  spielender^  und  nach  län- 
gerer Zeit  ein  sich  in  Form  eines  zimmtbraunen  Pulvers 
nur  allmSlig  absetzender  Niederschlag.  — -  Der  erstere 
verhielt  sich,  mit  den  üblichen  Beagentien  geprüft,  wie 
arsenijgsaures  Silberoxyd,  und  hatte  seinen  Grund  wahr- 
scheinlich darin,  dafs  die  angewendete  Menge  des  Salpe- 
tersäuren Kalis  zur  Verwandfamg  der  genannten  arseoi« 
g^Q  Säure  in  Arseniksäure  nicht  hinreichte;  der  letztere 
war  arseniksanres  SUberoxyd.^ 

Nach  diesen  mit  der  gföfsten  Sorgfalt  angestellten 
und  durch  das  Verhalten  der  untersuchten  Substanz  bei 
der  quantitativen  Analyse,  deren  Bekanntmachung  idi 
mir  bis  zur  Beendigung  meiner  Arbeit  iiber  mehrere  Me- 
teoreisenmassen vorbehalte,  bestätigten  Versuchen,  glaube 
ich  mich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  das  in  dem 
Meteoreisen  von  Atacama  vorkommende  Mineral  arsenige 
Säurg  enthalte. 

Dieses  für  mich  höchst,  merkwürdige  Ergebnifs  mei- 
ner Beschäftigung  mit  dem  in  dem  genannten  Meteorei- 
sen enthaltenen  Mineral  veranlagte  mich,  auch  die  in 
der  Pali  a  ansehen  Meteoreiseomasse  sich  findende  Mine- 
ralsubstanz nach  dem  so  eben  angegebenen  Verfahren  aof 
einen  Gehalt  an  arseniger  Säure  zu  prüfen,  obgleich  die- 
selbe bereits  früher  durch  Howard,  Klaproth^  Stro- 
meyer  und  Walmk'tedt,  und  in  neuerer  Zeit  auch  durch 
Berzelius  analysirt  worden  ist,  indem  mich  hiezu  der 
Ausspruch  des  zuletzt  genannten  grofsen  Meisters  in  der 
Chemie  aufmunterte:  »dafs  der  jüngere  Chefliuker  öfters 
die  qualitative  Analyse  vortrefflich  macht,  obgleich  er 
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aas  mangelnden  Handgriffen  in  der  quantitativen  fehlen 
kann,  vrährend  dagegen  die  gröfsten  Meister,  aus  zn  gro- 
fseni  Vertrauen  auf  gewisse,  weniger  entscheidende  Kenn- 
zeichen, nnd  aus  der  mit  Jahren  zunehmenden  Bequem- 
lichkeit, eine  Untersuchung  vorzunehmen,  die  vielleicht 
doch  nicht  mehr,  als  man  schon  vermutbete,  bestätigen 
würde,  in  ihren  qualitativen  Bestimmungen  nicht  selten 
bedeutende  Mifsgriffe  begangen  haben.«  (Siehe  J.  J. 
Berzelius  Lehrbuch  der  Chemie,  aus  dem.  Schwedi- 
schen übersetzt,  IV.  Bandes  2.  Abtbeilung  S.  742.  Dres- 
den 1831.)  —  Zu  meinem  grofscn  Vergnügen  erhielt  ich 
hiebei  ein  dem  obigen  ganz  gleiches  Biesultat,  so  dafs 
icb  nicht  umhin  kann,  zu  behaupten,  dafs  auch  in  dem 
Mineral  aus  der  Pallas'schen  Eisenmasse  eine,  wenn 
auch  noch  so  geringe  Menge  arseniger  Säure  enthalten 
sejr.  SchlieCslich  bemerke  ich  noch,  dafs  ich  in  den  ter- 
restrischen Olivinen,  deren  ich  mehrere  auf  die  ange- 
führte ViTeise  untersuchte,  auch  nicht  die  geringste  Spur 
dieser  Säure  auffinden  konnte. 


XI V.      lieber  den  yiniigorit,  ein  neues  Mineral; 
von  Eduard  Schweizer  in  Zürich. 


Di 


'ieses  Mineral  befindet  sich  in  der  Mineraliensamm- 
lung des  Hrn.  David  Friedr.  Wiser  dahier,  der^die 
Güte  hatte,  mir  davon  zur  Analyse  die  nöthige  Quanti- 
tät verabfolgen  zu  lassen. 

Nach  Hrn.  Wiser  ist  die  mineralogische  Charakte- 
ristik des  Antigörits  folgende: 

Nicht  krjstallinisch. 

Sehr  dünn  und  gerad-schiefrig. 

Härte  =s2,5  (ritzt  Gypsspath,  wird  von  Kalkspath 
geritzt). 
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spec  Gew.  2,629  (Mittel  aiu  wiederhoUen  Wi* 
gongen  mit  Tenehiedenen  Stücken  bei  12<'  R.)- 

Wenig  glänzend. 

In  dünnen  Platten  halb  durcbsicbtig»  in  gai»  dfin- 
nen  Blättchen  durchsichtig* 

Farbe  bei  auffeilendem  Lichte  schwärzlidigrün,  bo 
durchfallendem  Uchte  lauchgrttn.  Einige  Stellen  zeigeD 
schmutzig  grünlichbraune  Flecken. 

Strich  weifs. 

Fühlt  sidi  tun  aOy  aber  nicht  fettig. 

In  dünnen  Platten  klingend. 

Nicht  auf  die  Magnetnadel  wirkend. 

Das  in  Hm.  Wiser's  Sammlung  befindliche  Stiick 
war  ursprünglich  5"  lang,  2"  brdt  und  2'"  dick.  Er 
kaufte  dasselbe  voriges  Jahr  von  einem  mit  Mineralieo 
handelnden  Bauer  auk  Oberwaliis,  nach  dessen  Aussage 
diese  Substanz  in  /kleineren  und  grOfseren,  bisweilen  ei- 
nen Fufs  langen,  dünnschiefrig^en  Platten  im  AntigoiiO' 
Thale  bei  Domo  d'Ossola.  in  Piemont  gefunden  werdeo 
soll.  Etwas  Näheres  »über  diq  geognostischen  Verhält- 
nisse derselben  konnte  er  von  diesem  Manne  nicht  er- 
fahren. 

Hn  Wiser  giebt  das  Verhalten  des  Antigorits  vor 
dem  LOthrohre  folgendermafsen  an: 

Im  Kolben  Wasser  gebend,  das  nicht  sauer  reagiri 
In  der  Platinzange  in  ganz  dünnen  Blättchen  an  den  Kan- 
ten zu  schmutzig  gelblichbraunem  Schmelze  fliefsend.  Di^ 
stark  geglühten  Blättchen  werden  silberweifs  mit  eiaeo 
Stich  in's  Gelbliche  und  schwach  metallglänzend. 

In  Borax  leicht  und  in  bedeutender  Menge  lösbar 
zu  klarem,  von  Eisen  gefärbtem  Glase. 

In  Phosphorsalz  ebenfalls  leicht  lösbar  zu  einem  von 
Eisen  gefärbten  Glase,  das  von  einem  bedeutenden  Zu- 
sätze nach  dem  Erkalten  milchicht  wird. 

Mit  Soda  auf  Kohle  zu  bräunlicbgdibem  Schmelze 
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flieCsendy  und  auf  Platinbledi  selbsi  mit  Salpeter  keine 
Spar  TOD  Mangan -Reaction  zeigend. 

Mit  Kpbaltsolution  schwarz  werdend. 

Concentrirte  Salzsäure  zersetzt  den  Antigorit,  aber 
etwas  sebwierig.  Die  Kieselerde  wird  flockig  ausgeschie- 
den, und  man  erhält  bei  abgehaltener  Luft  eine  grünli- 
che Lösung 9  die,  mit  Ammoniak  fibersättigt,  einen  wei- 
(sen  Niederschlag  von  Eisenoxydul  giebt ,  der  aber  bald 
in  das  rotbbraune  Oxyd  fibergeht.  Hieraus  ^ht  mit  Be- 
stimmtheit hervor,  dafs  das  Mineral  das  Eisen  blofs  als 
Oxydul  enthielt,  was  auch  schon  seine  äufseren  Eigen- 
schaften wahrscheinlich  machen.  Salpetersäure  zerlegt 
den  Antigorit  ebenfalls  etwas  schwierig;  Schwefelsäure 
hingegen  bewirkt  die  Zersetzung  ziemlich  rasch. 

Behufs  der  Analyse  wurde  der  Antigorit  vermittelst 
kohlensauren  Kalis  aufgeschlossen;  die  Resultate  dersel- 
ben sind  folgende: 

L    In  1,919  Substanz  wurden  gefunden: 


In  100  Th. 

Kieselerde 

0,887 

46,22 

Eisenoxyd 

0,279 

Eisenoxjdul        13,05 

Thonerde 

0,040 

2,08 

Talkerde 

0,660 

34,39 

Wasser 

0,071 

3,70 

1,937 

99,44. 

II.    In  1,847  Gr.  Substanz  vvurden  gefunden: 

Id  100  Th. 

Kieselerde 

0,853 

46,18 

Eisenoxjd 

0,261 

Eisenoxjdul        12,68 

Thonerde 

0,035 

139 

Talkerde 

0,650 

35,19 

Wasser 

— 

3,70 

99,64. 


Digitized 


by  Google 


096 

Mittel  der  beiden  Analyseii : 

Kieselerde 

46,20 

24,00 

Eisenoxydul 

12.86 

2,93 

Talkerde 

34,79 

13,46 

Wasser 

3,70 

3,29 

thonerde 

1,98 

3  At. 
2    - 


I 


99,53. 

Me^  }  ... 
Daraus  folgt  unmiltelbar  die  Formel   .       >  S+y^- 

Da  das  Eisen  in  dem  Antigorit  nur  als  Eisenoxjdul 
enthalten  ist,  so  ist  es  unmöglich,  dafs  die  kleine  Menge 
von  Thonerde,  welche  die  Analyse  nachwies,  ein  Glied 
einer  Formel  ausmachen  kann,  die  nur  einige  Wahr- 
scheinlichkeit ffir  sich  hat,  und  man  kann  yrohl  mit  Be- 
stimmtheit annehmen,  dafs  sie  kein  wesentlicher  Bestand- 
theil  der  Verbindung  ist,  sondern  derselben  nur  als  za- 
fällig  beigemengt  betrachtet  werden  mufs,  wie  ei  anch 
bei  anderen  Mineralien  der  Fall  ist,  die,  wie  unten  ge- 
zeigt werden  wird,  in  naher  Beziehung  mit  dem  Antigö- 
rit  stehen. 

Vergleicht  man  die  äufseren  Eigenschaften  des  An* 
tigorits  mit  denjenigen  der  serpentinartigen  Mineralien, 
so  wird  man  schon  finden,  dafs  er  mit  diesen  verwandt 
sejn  mufs.  Durch  die  Analjse  wird  es  aber  autser  al- 
len Zweifel  gesetzt,  dafs  der  Antigorit  zu  dieser  Gruppe 
von  Mineralien  gehört.  Der  Serpentin  wird  fast  allge- 
mein betrachtet  als  2Mg»S''+3MgH^  Die  angeführte 
Formel  des  Antigorits  läfst  sich  mit  Leichtigkeit  in  die 
Formel 

umsetzen.    Nach  dieser  ist  ako  im  Antigorit  dasselbe  Si- 
licat mit  Bittererdehydrat  verbunden,  wie  im  Serpentin, 
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nor  in  andern  Verhältnissen.  Sie  drfickt  die  Zusammen- 
setznng  des  Antigorits  und  seine  nahe  Verwandtschaft 
zum  Serpentin  auf  eine  sehr  einfache  Weise  aus. 

Betrachtet  man  die  übrigen  mit  dem  Serpentin  ver- 
wandten Mineralien,  so  läfst  sieh  eine  interessante  Reihe 
aufstellen,  in  der  dw  Antigorit  seine  Stelle  einnimmt. 

1)  Asbest  Ton  Koruck  auf  Grönland     Mg'l'c« 
(von  Lappe  analjrsirt)  ^)  Fe') 

2)Picrosmin  3Mg'S*+8 

3)  Antigorit  ^MS^+MgH 

4)  Serpentin  2Mg»S*+3MgH' 

5)  Schillernder  Asbest  von  Reichen-      

stein  (von  Kobell  anal.)  *)        3Mg»S+MgH3 

'6)  Schillerspalh  Mg*| 

Varietät  v.  d.  Baste  (v.  Köhler  4Fe»  /S'^+MgB*. 
analjsirt)  *  )  Ca'  J 

Es  ist  auffallend,  dafs  in  den  vier  letzten  Verbin* 
düngen  das  Bittererdehydrat  jedesmal  so  viele  Atome 
Wasser  enthält,  als  Atome  von  dem  Silicat  Mg'S^  mit 
dem  Hydrate  verbunden  sind. 

Bei  genauerer  Untersuchung  würde  man  vielleicht 
finden,  dafs  noch  andere  wasserhaltige  Talksilicate,  wie 
z.  B.  der  Speckstein,  zu  dieser  Reihe  gehören.  , 

Der  Mame  Antigorit  für  das  beschriebene  Mineral 
ist  von  dem  angeblichen  Fundorte  hergeleitet  worden. 

1)  Diese  Annal.  Bd.  XXXY  S.  486. 

2)  Gnmdzüge  der  Mineralogie,  von  Kobell«  183jBi  S.  227. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  XI  S.  210. 
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XV.     Unthatigkai  des  Kupfers  als  positii^  .Pol 
einer  Smie  m  Salpeter -Sehof^felsäure. 


Jbis  ist  bekannt,  sagt  Hr.  Grove  in  den  PhiL  Mag. 
Ser.  III  Vol.  XV  p.  292,  am  Schiasse  eines  Aufsatzes 
fiber  seine  neue  Säale  (Ann.  Bd.  XXXXVIII  S.  300)  dab 
Salpeter -Schwefelsäure  sehr  langsam  aaf  Kupfer  einwirkt, 
«md  dieser  Umstand  in  den  Künsten  benutzt  wird,  um 
Silber  von  Kupfer  zu  scheiden.  Wenn  man  Salpeter- 
Schwefelsäure  durch  die  Säule  zersetzt,  mit  Kupfer  als 
negative  und  Platin  als  positive  Elektrode,  so  zeigt  sich 
nichts  Bemerkenswerthes;  es  geht  ein  Strom  über,  Sauer- 
stoff entwickelt  sich  am  Platin,  und  das  Kupfer  wird 
schwach  angegriffen.  Nimmt  man  aber  das  Kupfer  zur 
positiven  Elektrode,  so  hört  die  Zersetzung  gänzlich  aa( 
das  Kupfer  wird  nicht  angegriffen,  entv?ickelt  keinen  Sauer- 
stoff, und  das  Galvanometer  zeigt  nur  im  ersten  Augen- 
blick einen  schwachen  Strom  an. 

Diese  Erscheinung  weicht  wesentlich  ab  von  der 
beim  unthätigen  Eisen,  da  dieses  letztere  Metall,  als 
positive  Elektrode,  Sauerstoff  entwickelt,  d.  b.'  als  ein 
nicht  osjdirbares  Metall  wirkt,  und  den  Strom  nicht 
hemmt. 
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XVI.  Tabellarische  Uebersicht  der  Gase  und 
Dämpfe,  nach  ihrer  Zusammensetzung,  Vet' 
dichtung  und  Dichtigkeit. 

(Schlufs  Ton  S.  444.) 


Erläuterungen. 

.Acetyl^  bjpothetiscbes  Radical  der  Essigsäure. 

AcetyUiyperchlorid.  Die  unter  diesem  Namen  und 
der  Mo.  5*  aufgeführte  Verbindung  bekommt  man,  nach 
Regnaulty  jedoch  unrein,  wenn  Acetjichlorid  mit  Chlor- 
gas dem  Sonnenlicht  (nicht  dem  Tageslicht)  ausgesetzt 
WirAy  rein  dagegen,  wenn  man  dasselbe  Chlorid,  wel- 
lies Jiekanntlich  gasförmig  ist,  in  Antimonhyperchlorid 
leitet.  Letzteres  absorbirt  es  dann,  unter  Erwärmung 
and  Aufschwellung  zum  doppelten  seines  Volums,  bis  es 
zuletzt  zu  einer  dunkelbraunen  JVIasse  gesteht.  Durch 
Destillation  dieser  Masse  erhält  man  eine  ätherische,  dem 
Elaylcblorid  ähnliche  Flüssigkeit,  die,  nach  Waschung 
mit  Wasser  (zur  Befreiung  von  Salzsäure)  und  Rectifi- 
cation über  Aetzkalk,  das  reine  Acetjlhyperchlorid  dar- 
stellt. Es  siedet  anfangs  bei  90^  C,  gleich  darauf  aber 
lind  bleibend  bei  115^.  Seiner  Zusammensetzung  nach 
ist  es  Essigsäure^  in  welcher  der  Sauerstoff  durch  Chlor 
ersetzt  ist.  Es  ist  isomer  mit  dem  Acetylhyperchlorid 
No.  S**,  worüber  unter  Aethylchloridid  B  mehr. 

Acetyloxyd^  hypothetischer  Bestandtheil  des  Alde- 
hyds. 

Aeihyl^  hypothetisches  Radical  des  Aethers. 

Aethylchlaridide:  Mit  diesem  Namen  sind  hier  einst- 
weilen die  ersten  vier  Producte  belegt,  welche,  unter 
Mitwirkung  des  Sonnenlichts,  durch  Reaction  des  Chlors 
auf  Aethylchlorid  (Chlorwasserstoffäther)  entstehen,  da- 
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darch,  dais  in  diesem,  d.  b.  C^HsCl  ein  Atom  R  nadi 
dem  anderOy  bis  aaf  das  letzte,  durcb  1  Atom  CI  ersetzt 
wird.  Regnaalt  nennt  sie  ether  h/drochlorique  mono-, 
bi'f  tri'  und  quadrichlorure. 

Aethylchloridid  {A)  wird  am  besten  erhalten,  wenn 
man  Chlorwasserstoffätber  durch  Erhitzen  von  Chlorwas- 
serstoffsaure und  Alkohol  in  einem  Ballon  bereitet  und 
ihn  sogleich  als  Gas,  nachdem  er  folgweis  durch  eine 
Flasche  mit  etwas  Wasser,  durch  eine  zweite  mit  con- 
centrirter  Schwefelsaure  und  durch  eine  dritte  wieder  mit 
Wasser  gegangen  ist,  in  einen  Ballon  treten  läfs^  durch 
dessen  zweite  Tnbulatur  zugleich  Chlorgas  bin  eingeleitet 
wird  und  aus  dem  eine  enge  Röhre  snccessiv  zu  zwei 
Flaschen  föhrt.  Ist  dann  der  Ballon  in  Sonnenschein 
gestellt,  so  sammelt  sich  in  der  ersten  dieser  Flaschen 
das  Product  für  sich,  und  in  der  zweiten  gemengt  mit 
Chlorwasserstoffeaure,  die  in  grofser  Menge  gebildet  wird. 
Zur  Einleitung  des  Processes  ist  Sonnenschein  erforder- 
lich; hernach  geht  er  auch  im  Schatten  fort.  Der  Aefter 
muCB  im  Ueberschufs  gehalten  werden,  sonst  entstehen 
zugleich  die  folgenden  Productc.  Treten  die  Gase  im 
richtigen  Verhaltnifs  zusammen,  so  entweicht  fast  nichts 
aus  der  zweiten  Flasche,  und  man  erhalt  in  dieser,  bin- 
nen 6  bis  8  Stuuden,  250  bis  300  Grm.  vom  neuen  PrO' 
duct  (das  in  der  ersten  Flasche  enthalt  gewöhnlich  et- 
was von  den  Producteu  J5,  C,  D).  Man  wascht  es  nun 
mit  Wasser,  destillirt  es  im  Wasserbade  erst  fur  sich, 
dann  mit  Aetzkalk,  dabei  die  ersten  Tropfen  wegschüt- 
tend. So  erhalt  man  es  rein,  als  eine  farblose,  sehr 
dünnflüssige,  süfs  und  pfefferartig  schmeckende  und  wie 
Elaylrhlorid  riechende  Flüssigkeit.  Das  Aetbjlchloridid 
{A)  ssC^HjCl — HH-CI  hat  die  Zusammensetzung  des 
Elaylchlorids  (der  holländischen  Flüssigkeit),  uoterschet- 
det  sich  aber  von  diesem,  anfser  Siedpunkt  und  Dich-^ 
ligkeit  im  flüssigen  Zustand,  dadurch,  daCs  es  sich  ohne 
Veränderung  Über  Kalium   destilliren  läfst,  und  dafs  es 
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aacfa  nickt  durch  DestillatioB  mit  einer  alkoholischen 
Aetxkalilösüng  in  Acetjichlorid  und  Chlorwasserstoff- 
säure  zerlegt  i^ird,  sondern  dabei -meist  anverändert  bleibt, 
Bur  ganz  Mrenig  Chlorkalimn  und  braunes  Flarz,  vielleicht 
wegen  vorheriger  Umwandlung  in  Aldehyd,  liefert. 

Aethylchloridid  (B)  bildet  sich,  wenn  das  Product 
A   io   einem  Destillationsgefäfs  mit  Wasser  übergössen, 
and  mit  Chlor,  das  sich  darin  in  grofser  Menge  löst,  ge- 
sättigt wird.    Läfst  man  hierauf  (nicht  früher,  weil  sonst 
eine  Art  Explosion  erfolgt)  helles  Tageslicht  oder  Son- 
nenschein hinzu,  so  tritt  die  Reaction  ein  und  man  j^ann 
nach  zwei  Tagen  die  Hälfte  Überziehen.    Der  Rückstand 
wird   noch  ein  oder  das  andere  Mal  auf  gleiche  Weise 
bebandelt  und  dann  das  Ganze  der  Destillation  unter- 
worfen.     Das  Destillat  ist  ein  Gemenge  der  Producte 
JSy    Cj  1>,   die  indefs,  mit  Hülfe  der  Beobachtung  des 
Siedpunkts,  und  durch  mehrmalige  Theilung  des  Ueber- 
gegangenen  und  getrennte  Rectification  der  einzelnen  Por- 
tionen, wenn  gleich  schwierig,  getrennt  werden  können. 
—  Das  Aethylchloridid  B  ist  isomtT  mit  dem  Acetylhy- 
perchlorid  No.  5*,  also,  wie  dieses,  Essigsäure,  in  welcher 
der  Sauerstoff   durch  Chlor .  ersetzt  ist.     Seine  Bildung 
aus  dem  Aelhylchlorid  erfolgt  gemäfs  der  Formel  sC^HjCl 
— Hj+Clft.     Durch  eine  alkoholische  Lösung  von  Aetz-: 
kali  wird  es,  selbst  in  der  Siedhitze,  kaum  zersetzt.    Erst 
nach  mehrmaliger  Destillation  mit  derselben  bekommt  man 
eine  merkbare  Menge  Chlorkalium;  nach   Absonderung 
dieses   giebt  die  eingedampfte  Flüssigkeit,   bei   Behand- 
lung  mit  Scdwefelsäure,    einen  sehr  deutlichen   Geruch 
nach  Essigsäure.      C3H3CI3   ist  also  durch  das  Kali  in 
C2H3O1  umgewandelt. 

^^/ÄrÄ:Ä/or/AV/(C)istC,H,CI-.H3  +  Cl3.  Seine 
Zusammensetzung  C2H2CI4  entspricht  der  Aepfcisäure 
CsII^O,.  Bei  Erhitzung  mit  einer  alkoholischen  Aetz- 
kalilösung  erhält  man  indefs  zwar  etwas  Chlorkalium,  aber 
doch  keine  sichere  Anzeige  von  äpfelsaurem  Kali. 
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wird  leichter  ak  äie  vorherigen  von  der  alkoholisdmi 
Aefzkalilauge  zersetzt,  und  giebt  bein  Erhitzen  damit  vid 
Chiorkalium  und  eine  ölige  Flüssigkeit,  indefs  Ton  ver- 
änderlicher Zusammensetzung.  Kalium  wirkt  ior  der  Kälte 
nicht  darauf  ein;  damit  erhitzt,  erfolgt  eine  äuGserst  hef- 
tige Explosion,  unter  Ablagerung  von  Kohle.  Regnaalt 
gelang  es  nicht,  dasselbe,  ganz  rein  vom  Prodncte  (7zb 
erhalten. 

Das  letzte  Product  der  Einwirkung  von  Chlor  aa{ 
Aethylchlorid  ist  das  Faradaj'sche  KoMenhjrpercldoriir 
=  C,Cle=C,H5CI  — H.+Cls.    Siehe  dieses, 

Aethylcyanid,  ( Cyanppasserstofföther^  die  voo  Pe- 
louze  entdeckte  Verbindung  (Annal.  Bd.  XXXU  S.I04), 
bisher  noch  nicht  in  Gasgestalt  gewSgt. 

Aethykulßd  {Schfpefelfpas5erstoffätlier\  bereitet  B  eg- 
nault,  indem  er,  in  einem  Destillationsgefäfs ,  eine  Ld- 
snug  von  Einfach-Schwefelkalium  (Aetzkalilauge  mit  Schwe- 
felwasserstoff gesättigt  und  noch  mit  eben  ao  viel  A^ 
kalilauge  versetzt)  mit  dem  Gase  von  AethylcUorid  (Cblor- 
wasserstoffäther)  sättigt,  und  unter  fortwährendem  Bio- 
einleiten  dieses  Gases  bei  gelinder  Hitze  der  Destiihtioa 
unterwirft.  Das  Destillat,  durch  Waschen  mit  Wasser 
vom  mit  übergegangenen  Alkohol  geschieden,  ist  der  neue 
Aether,  der  unangenehm  durchdringend  knoblaochartig 
riecht  * ).  Dieser  Aether  ist  Chlorwasserstoffäther,  vrorio 
das  Chlor  durch  Schwefel  ersetzt  ist.  Er  kann  betrachtet 
werden  entweder  als  C4H,o-(*S  oder  al8C4H8+Ht& 

Ameisensäure ^HydraU  Dichtigkeit  nach  Domas's 
Methode  bestimmt.  Bineau  fand  auch,  .dafs  der  Dampf 
dieses  Hydrats  sich  zu  gleichen  Volumen  mit  Ammomak 
verbinde. 

Amüen  bereitet  Ca  hours  indem  er  Kartoffelfosdöl 
(No.  40  und  125),  welches  als  ein  Bihydrat  dieses  Koh- 

1)    Nimmt   man,    statt   Einfach -Seh^efelkalram,    Scliwefelwassertutf- 
Sdiwefelkalium,  ao  bekommt  man  MercapUn,  TöUig  frei  tob  TliialAL 
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^Sm»  ^i^8tilUift  Es  ist  farblos  9  klar  und  jiiecbt  eigen- 
Ihfimlkb,  .^romatiscb.        .    > 

Anrnoniak,  chhr^assersioffsautes.  Die  Dichtigkeit 
nach  .D  um a«  'a  Methode  bestimmt. 

'Ammoniak,  exanfpasserstojfsaures.  Die  Dichtigkeit 
bestimmte  Bine  au  folgendermafsen.  Zu  einem  gemes- 
seaen  Yolam  Cyanwasserstoffsäure  fügte  er  einen  gemes- 
senen Ueberschufs  Ton  Ammoniakgas  und  maafs  den  Rück- 
stand  der  Absorption.  Es  ergab  sich  dadurch,  dafs  ^ie 
beiden  Gase  sich  za  gleichen  Volumen  yerbtnden.  Hier- 
auf erhitzte  er  in  derselben  Maafsröhre  das  Salz,  bis  es 
gänzlich  in  Dampf  verwandelt  worden,  und  maafs  das 
Volum  abertnids.  Es  war,,  nach  Correction  wegen  der 
Temperatur,  dem  absorbirten  Volum  gleich..  Folglich 
batten  die  Gase. sich  ohne  Verdichtung  verbunden. 

.  Ammoniak^  Schwefelwasserstoff  saures  ^  sawres.  Die 
Dichtjgkeitsbeßtimmung  geschah  von  Bine  au  auf  ähnli- 
che V^eise,  auch  dadurch,  dafs  er  das  Salz  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  einer  mit  Wasserstoffgas  gefüllten 
Mefsröhre  verdampfen  liefs,  die  Menge  des  entstandenen 
Dampfes  maafs,  uiid  ihn  dann  successiv  mit  Kali  und 
Oxalsäure  behandelte. 

Ammoniak,  schwefelwasserstoffsaures,  neutrales^  bil- 
det sich,  nach  Bine  au,  in  der  Kälte  (z.  3.  bei  -r-18^  C.) 
aus  1  Vol.  Schwefelwasserstoff  und  2  Vol.  Ammoniak« 
Schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  zerfällt  es  in  Ammo- 
niak und  das  neutrale  Salz^  Die  angegebene  Verdich- 
tling  ist  nur  hypothetisch,  (Richtiger  wäre  es  wohl,  diefs 
Salz  als  basisch  und  das  vorhergehende  als  neutral  zu 
betrachten.     P»)      ' 

Ammoniak,  tellurwasserstoff saures.  Durch  Ver- 
mischen von  Ammoniak  mit  einem  Gemenge  von  Was- 
serstoff und  Tellurwasserstoff,  und  Wiedervergasen  des 
gebildeten  Salzes,  ward,  nach  Correction  wegen  der  Tem- 
peratur gefunden ,  dafs  das  Volum  der  Verbindung  gleich 
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sej  d«r  Sao^me  der  Völoine  der  Be^tattdtlieik.  AiMr- 
nalige  Condensation  des  Salzes ,  Entfernung  der  sidit 
absorbirten  Gase,  abermalige  Vergasung  des  Saite»  «fld 
Zersetzung  seines  Dampfes  darch  KaK  lehrte,  dafs  es 
die  Hälfte  seines  Yolums  an  Ammoniakgas  enthielt. 

Amyl  {m  Atomen:  CioH«-,)»  hypothetisthes  Radi- 
cal im  Kartoffelfasciöl. 

Amytoxyd  (in  Atomen i  C^oHaaO),  hypothetischer 
Bestandtheil  desselben  Oebi 

Amyhxyd' Hydrat  Bei  Annahme  des  Amyls,  das^ 
Kartoffel-Fuselöl,  in  Atomen  sCoH^sO+H^O.  Ca- 
hoors  betrachtet  dasselbe  als  Amilen-Bihjdrat=CioHto 

Diefs  Fusdöl  ist  in  seinem  Verhalten  dem  WeinOl 
analog.  Mit  gleicher  Gewiohtsmenge  concentrirter  Schwe- 
felsäure in  der  Kälte  Termischt,  färbt  und  erhitzt  es  sidi 
stark ,  ohne  Entwicklung  von  schwefliger  Sänre,  nnd  bil- 
d'et  eine  eigenthümlicbe  Säure,  die  man,  nach  VerdOn^ 
nung  und  nach  Sättigung  der  Fltlssigkeit  mit  kohle6sao- 
rem  Baryt,  unter  Abscheidung  von  schwefelsauren  Baiyf, 
als  lösliches  Barytsalz  erhält  Ihrer  Zusammensetzung 
nach  ist  sie  entweder  saures  schwefelsaures  Amyloxyd 
=2S03+C|oH2,0  oder  wasserhaltiges  saöres  sdiwe- 
felsaures  Amilen  =:2S03+C,oH2o+H2  0.  DasAo- 
lisalz  (welches  sehr  löslich  ist^  jedoch  in  zarten  Nadeln 
krystallisirt  und  sich  auch  in  Alkohol  löst)  ist  wasser- 
frei; das  ebenfalls  sehr  lösliche  (auch  in  Alkohol  lOsli-  . 
che)  Barytsalz  enthält  1  Atom  V^asser.  Auch  das  Katk- 
und  Bleisalz  haben  diese  Zusammensetzung,  und  sind, 
obwohl  krystallisirbar,  sehr  löslich ;  jedoch  trfibt  sich  die 
Lösung  des  ersleren  beim  Erhitzen. 

Amytjodid  {Analen  Jodwasserstoff)  erhält  man  durch 
gelindes  Erwärmen  und  nachheriges  Destilliren  eines  Ge- 
menges von  8  Th.  Jod,  15  Tb.  Fuselöl  und  1  Phosphor, 
Waschen  des  Destillats  mit  Vy asser,  Digeriren  mit  Cbior- 
cakium    nnd   mehrmaliges  Rectificiren.      Es  ist  brUos 
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^-wird  f edoch  im  SoDoenlicht  gelblich  rosenroth),  schmeckt 
stechend,  riecht  lauchartig,  und  läfst  sich  nicht  eher  entr 
zfinden,  als  bis  es  nahe  bis  zur  DampfbilduDg  erhitzt 
^worden,  wo  es  dann,  angezündet,  mit  purpurrother  Flamme 
brennt.     Von  wäfsriger  Aetzkalilauge  wird  es  nur  lang- 
sam zersetzt,  von  alkoholischer  aber  rasch,  unter  Bil- 
dung von  Jodkalium  (und  Abscheidung  von  Amilen?) 
—   Auf  analoge  Weise  läfst  sich  Amylbromid  {Amilen'* 
JBronupasser Stoff)  bereiten,  welches  ähnliche  Eigenschaf- 
ten  besitzt,  nach   Cahours  aus  CioH^o+H^Br^  be* 
steht,  seiner  Dichtigkeit  nach  in  Gasform  aber  noch  nicht 
bestimmt  worden  ist.  *-  Durch  mehrstündiges  Hineinlei- 
ten von  Chlorgas  in  Fuselöl  erhielt  Cahours,  anfangs 
unter  starker,  bis  zum  Sieden  steigenden  Erwärmung  der 
Masse  (zuletzt  mufs  jedoch  der  Procefs   durch  Wärme 
unterstützt,    wie    anfänglich    durch    Erkältung  gemäfsigt 
werden),  und  unter  fortwährender  reichlicher  Entweichung 
von  Chlorwasserstoffgas,  eine  braune,  ölige,  stark  und 
unangenehm  riechende  Flüssigkeit,  die,  um  sie  rein  zu 
erhalten,  erst  mit  schwacher  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron,  darauf  mit  Chlorcaicium  digerirl  und  dann  mehr- 
mals rectificirt  werden  mufste.      So  dargestellt,  war  sie 
gelblich,  hinterher  scharf  schmeckend,  zum  Husten  rei- 
zend, schwerer  als  Wasser,  unlöslich  in  diesem  und  al- 
kalischen Lösungen,  löslich  in  Alkohol  und  Aether.    Die 
alkoholische  Lösung,  frisch  bereitet,  fällte  salpetersaures 
Silberoxyd  nicht,   enthielt  aber  nach   einiger  Zeit  freie 
Chlorwasserstoffsäure.    Diese  Flüssigkeit  scheint  das  für 
das  Kartoffelöl  zu  sejn,  was  das  Chloral  für  den  Alkohol 
ist,  weshalb  Cahours  sie  Chloramilal nennt.  Ihre  Zusam- 
mensetzung ist  nach  C.  =CxoH|7  O,  Cl,,  die  ein  dem 
Aldehyd  analogen  Körper  CioH^oOj  voraussetzt. 

Brenzschleimäther  erhält  man,  nach  Malagutt, 
wenn  man  10  Th.  Brenzschleimsäure  (Ann.  Bd.  XXXVI 
S.  78),  20  Th.  Alkohol  von  0,814  und  5  Th,  Chlorwas- 
serstofTsäure  4  bis  5  Mal  cohobirt,  und  bei  der  letzten 
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Cohobation  die  Destillation  so  weit  treibt,  ^^^s  die  tlfissig- 
kcit  sich  za  färben  anfängt.    Beim  Yermischen  des  letzten 
Destillats  mit  Wasser  scheidet  sich  der  Aether  ab,  als  Oel, 
das  sich  in  Krystalle  verwandelt,  die,  nachdem  sie  mit  Was- 
ser   abgewaschen    und  zwischen   Fh'efspapier  getrocknet 
worden,  so  oft  zu  destilliren  sind,  bis  sie  in  der  Retorte 
keinen  Rückstand  lassen.   So  gereinigt,  stellt  dieser  Aether 
eine  farblose,   durchscheinende,  blättrige  Masse  dar,  ist 
sanft  and  sehr  fett  anzufühlen,  riecht  stark  wie  benzoe- 
saures   Methylen    oder   Naphthalin,    schmeckt    stechend, 
kühlend   bitter,   wie   ein   ätherisches  Oel,  hinterher  wie 
Anis   und  Kampher,  in  Wasser  kaum,  in  Alkohol  und 
Aether  aber  in  jedem  Yerhällnifs  löslich,  ohne  Wirkung 
auf  Pflanzenfarben,    in    gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
entzündbar.      Von  Kali  und  Natron  wird  dieser  Aether 
nach  Art    eines    jeden    zusammengesetzten   Aethers   zer- 
setzt, von  Ammoniak  dagegen  nicht;  Kalk-,  Barjt-  and 
Strontianwasser  bringen   in  seinen  alkoholischen  Lösun- 
gen Niederschläge   hervor,   die   auf  Zusatz   einiger  Tro- 
pfen Wasser  wieder  verschwinden.     Salpetersäure  macbt 
in  der  Kälte  den  Aether  erst  flüssig,   löst  und  zersetzt 
ihn  darauf.     Schwefelsäure  und  Chlorwasscrstoffsäure  lö- 
sen ihn  in   der  Kälte   unzerselzt,  bei  Erwärmung  unter 
Zersetzung,     Auch  für  sich  erleidet  dieser  Aether  mit  der 
Zeit  eine  Zersetzung,  in  Folge  welcher  er  sich  färbt  und 
bei  Destillation  einen  Rückstand  läfst.  —  Trockner  Brenz- 
schleimäther    absorbirt  trocknes  Chlorgas   unter  Erwär- 
mung in  grofser  Menge,  und  stellt  dann,  nachdem  der 
Ueberschufs  von  Chlor  durch  Hineinleiten  von  trockner 
Luft  entfernt  ist,  eine  durchsichtige,  syrupartige  FlGssig- 
keit  dar,  die  stark  und  angenehm  riecht,  bitter  schmeckt, 
das  specif.  Gewicht  1,496  bei  19,5  C.  besitzt,  nicht  auf 
Pflanzenfarben  reagirt,  bei  der  Destillation  zersetzt  wird, 
sich  in  Alkohol  und  Aether  löst,  vom  Wasser  und  Feuch- 
tigkeit unter  Abscheidung  von  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt wird,  eben  so  von  heifser  Aetzkatilaage  (unter  Ent- 
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Wicklung  von  Alkohol  und  Bildung  einer  rothen  FIü3« 
sigkeit,  die  Chlor,  aber  keine  BrenKschleimsäure  enthält), 
und  von  trockben  Ammoniak,  wobei,  wenn  eine  alko- 
holische Lösung  des  Aethers  angewandt  wird,  chlorwas- 
serstoffsaures Ammoniak  entsteht.  Diese  Flüssigkeit,  von 
Malaguti  ether  chloropjromucique  genannt,  besteht  nach 
demselben  aus  Ci4H,eClsOe9  und  wäre  also  zu  be- 
trachten als  eine  Verbindung  von  Aether  =C4H,oO 
mit  einer  eigenthümlichen  Säure  =C|oH6Cl8  0s,  wie 
der  Brenzschleimäther  eine  Verbindung  ist  von  Aether 
=C4H,oO  und  Breuzschleimsäure  sssCioHgOj.  Die 
Brenzschleimsäure  hätte  also  blofs  8C1  aufgenommen« 

Brom- Phosphor 'Wasserstoff.  Die  Dichtigkeits- 
bestimmung geschah  von  Bincau  auf  die  Weise,  dafs 
er  ein  gemessenes  Volum  des  Dampfs  der  Verbindung 
(erhalten  durch  Erwärmen  derselben  in  einer  getfareilten 
Bohre)  durch  schwache  Kalilösung  zersetzte  und  das  frei 
gewordene  Phosphorwasserstoffgas  maafs.-  Diefs  betrug 
dann,  «ach  Correction  wegen  Feuchtigkeit  und  Tempe- 
ratur, fast  die  Hälfte  vom  Dampf  der  Verbindung,  ver- 
steht sich  nachdem  auch  an  diesem  die  Correction  we- 
gen der  Temperatur  angebracht  worden.  Andererseits 
überzeugte  er  sich,  dafs  die  beiden  Gase,  Bromwasser- 
stoff und  Jodwasserstoff  sich  zu  gleichen  Volumen  mit 
einander  verbinden. 

Caoutctdn.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  Boa- 
chardat's  ist  man  vielleicht  berechtigt,  dieses  von  Him ly 
dargestellte  Dcstillationsproduct  des  Kautsehucks  noch  für 
zusammengesetzt  zu  halten.  B.  bekam  durch  trockne  De- 
stillation des  Kautsehucks  und  Abkühlung  der  Vorlage 
mit  Eis  und  Chlorcalicum ,  so  wie  durch  gebrochene 
Rectificationen  des  Products  drei  sehr  flüchtige  Flüssig- 
keiten. 1)  Eine,  die  schon  unter  0^  kocht,  das  spec.  Ge- 
wicht =  0,63  (bei  —  4"^  C.)  hat  (noch  lei;;hter  als  En- 
pion),  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  ist,  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  ohne  Gasentwicklung  geschwärzt 
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wird  und  in  der  stärksten  Kälte  nicht  erstarrt;  sie  scheint 
mit  einem  der  von  Faraday  aus  Oel  erhaltenen  Kob- 
lenwasserstoffe  identisch  zu  seyn.  2)  Eupion^  bei  50® 
C.  siedend  und  von  0,69  spec.  Gewicht  bei  15^.  3)  Eine 
neue,  Caoutchene  genannt,  bei  14^,5  C.  (und  0"*,752) 
siedend,  von  0,65  spec.  Gewicht  (bei  —2°  und  0"752), 
bei  — 10^  C.  zu  feinen  Nadeln  erstarrend,  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  löslich  und  aus  CH^  bestehend.  — 
Aus  dem  weniger  flüchtigen  Destillationsproducte  schied 
er  durch  gebrochene  Rectificationen  ein  Oel,  Heveene  ge- 
nannt, ebenfalls  aus  CH^  bestehend,  das  bei  315*^  C.  sie- 
det, bei  21^  C.  das  spec.  Gewicht  =0,921  hat,  in  stärkster 
Kälte  nicht  erstarrt,  sich  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
löst,  und  von  concentrirter  Schwefelsäure  in  eine  braone 
Masse,  und  ein  anderes,  bei  228^  C.  siedendes  Oel  zer- 
setzt wird.  B.,  der  übrigens  Himly's  Untersuchung  nicht 
kennt,  betrachtet  das  rohe  Kautschucköl  als  ein  Gemenge 
von  Heveene  mit  den  flüchtigeren  Producten. 

Ceten.  Der  aus  dem  bei  der  Verseifung  des  Wall- 
raths  entstehenden  Aethal  durch  Destillation  mit  wasser- 
freier Phosphorsäure  abgeschiedene  Kohlenwasserstoff. 
(Annal.  Bd.  XXXVI  S.  139.) 

CetyL  Das,  analog;  dem  Aelhyl,  in  den  Ceten-Ver- 
bindungen  angenommene  hypothetische  Radical.  Der 
Ceten-ChlorwasseVstoff  =2C8H4e  +  HCl  ist  darnach 
Cetylchlorid  ssC^eHaaCl. 

Chlorätheral,  erhielt  F.  d 'Are et  bei  Rectification 
einer  mit  aller  Sorgfalt  bereiteten  holländischen  Flüssig- 
keit im  Wasserbade  als  Rückstand.  Es  ist  eine  klare 
farblose,  sehr  dünnflüssige,  wie  Weinöl  riechende  und 
angezündet  mit  grüner  Flamme  brennende  Flüssigkeit,  die 
anfangs  bei  140°  C.  siedet,  bald  darauf  aber  uod  blei- 
bend bei  180°.  Ihrer  Zusammensetzung  nach  ist  diese 
Verbindung  zu  betrachten  als  Aether,  worin  ein  Volum 
Wasserstoff  durch  1  Vol.  Chlor  ersetzt  ist  ssCaH^Ot 
-H+CI. 
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Chloral.  Seiner  Zasamincnsetzuog  nach  kann  die- 
ser Körper  angesehen  werden  als  Aldehyd ,  worin  drei 
Viertel  des  Wasserstoffs  durch  Chlor  ersetzt  worden 
=CH,0|— JH  +  4C1. 

Chlorschfpefelsäure  entsteht,  nach  Regnault,  wenn 
Ghlorgas  und  schwefligsaures  Gas,  beide  trocken,  zu  gld- 
chen  Volumtheilen  mit  einander  gemengt,  in  helleil  Son- 
nenschein gestellt  werden,  wo  sie  sich  dann  nach  eini- 
ger Zeit  an  den  Wänden  des  Gefäfses  in  Tröpfchen  ver- 
dichtet. Von  Wasser  wird  sie  sogleich  zersetzt,  und  in 
Schwefelsäure  und  Cblorwasserstoffsäure  umgewandelt, 
Ton  Alkohol  in  Chlorwasserstoffäther  und  Weinschwe- 
felsäure. Trockner  Baryt  und  Kalk  sind,  selbst  in  der 
Hitze,  ohne  Wirkung  auf  sie.  Trocknes  Ammoniakgas 
dagegen  verbindet  sich  mit  ihr  zu  einem  leicht  zerfliefs- 
lichen  Körper,  der  zwar  die  Zusammensetzung  =:S02Cl2 
-|-2N2He  hat,  von  Regnault  aber  doch  als  SO^  .N^H« 
-f-ClaHjj.NaHg  betrachtet  wird,  weil  er,  in  Wasser 
gelöst,  Chlorbarium  nicht  fällt,  mit  Silberlösung  einen 
Miederschlag,  der  all  sein  Chlor  enthält,  liefert,  und  mit 
Platinlösung  einen,  in  dem  nur  die  Hälfte  seines  Ammo- 
niaks enthalten  ist.  Ihrer  Zusammensetzung  nach  ist  die 
Chlorschwefelsäure  zu  betrachten  als  Schwefelsäure,  in 
welcher  ein  Drittel  des  Sauerstoffs  durch  Chlor  ersetzt  i^st. 

Chlorwasserstoff  säure  9  wasserhaltige.  Die  ange- 
vvandte  Säure  hatte  constanten  Siedpunkt  (welchen?)  und 
enthielt  0,20  wirklicher  Säure.  Die  Dichtigkeitsbestim- 
mung  geschah  von  Bineau  auf  die  Weise,  dafs  er  einen 
Ballon  von  bekanntem  Raum -Inhalt,  bei  gemessener  Tem- 
peratur und  gemessenen  Druck,  nach  dem  Dumas'scheu 
Verfahren  mit  dem  Dampf  der  wasserhaltigen  Säure  füllte, 
dann  zum  flüssigen  Zustand  erkalten  liefs,  und  nun  das 
Völum  des  darin  enthaltenen  Chlorwasserstoffgases  durch 
Neutralisation  mit  Ammoniakflüssigkeit  oder  Kalkwasser 
von  bekanntem  Gehalt  bestimmte.  B.  hält  es  für  sehr 
wahrscheinlich,   dafs,  ungeachtet  der  Beständigkeit  des 
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Siedpnokts  dieser  Säure,  ihr  Dampf  ein  blofses  GemeDge 
von  Chlorwasserstoffgas  und  Wasserdampf  sey.  (Wes- 
halb raucht  aber  dann  concentrirte  Chlorwasserstoffsäare 
an  feuchter  Luft?    jP.) 

Chlor  -  Phosphor  -  Wasserstoff.  Auf  das  Dasep 
dieser  Verbindung  schliefst  Bineau  aus  den  von  H.  Rose 
in  dies.  Ann.  Bd.  XXIV  S.  151  angeführten  Thatsacben. 
Zusammensetzung,  Verdichtung  und  Dichtigkeit  sind  hy* 
pothetisch  analog  wie  beim  JpdPhosphor- Wasserstoff  an- 
genommen. 

Cyanbromilr.  Bineau  liefs  diese  Verbindung  in 
einer  mit  Sauerstoffgas  gefüllten  Mefsröhre  bei  40"  C. 
verdampfen,  maafs  das  entstandene  Dampfvolum,  setzte 
ihm  noch  etwas  Wasserstoff  hinzu  und  verpuffte  es  dano. 
Dadurch  erhielt  er  ein  dem  Dampfe  gleiches  Volum  an 
Kohlensäure,  woraus  folgt,  dafs  der  Dampf  die  Hälfte 
seines  Volums  an  Cjan  enthält.  Darnach  ist  die  Dich- 
tigkeit berechnet. 

Cyanchlorür^  gasiges.,  Dichtigkeit  berechnet  nach 
der  Angabe  von  Gaj-Lussac,  dafs  das  Gas,  durch  Er- 
hitzung mit  Antimon,  die  Hälfte  seines  Volums  an  CUof 
verliert.  ' 

Cyanchlorür  ^  starres.  Dichtigkeit  nach  Dumas's 
Methode  bestimmt. 

Cyanwasserstoff.  Dichtigkeit  durch  directe  WSgung 
bestimmt. 

Ditetryl,  Von  Berzelius  vQrgeschlagener  Name 
für  das  Faraday'sche  Quadricarburet. 

Elaen.  Eins  der  Producte  der  Einwirkung  von 
concentrirter  Schwefelsäure  auf  Olivenöl.  Wenn  Oli- 
venöl vorsichtig,  zur  Vermeidung  einer  Erhitzung,  va\ 
concentrirter  Schwefelsäure  in  kleinen  Portionen  vermischt 
und  24  Stunden  stehen  gelassen  wird,  so  bilden  sieb  iio& 
seinen  Bestandth^ilen  Glycerin,  Margarin  und  Olein  die 
drei  Säuren:  Glycerinschwefelsäure,  Margarinschirefcl- 
säure  und  Oleinschwefelsäure,  von  denen  die  beiden  leti- 
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ten  ID  saurem  Wasser  schwerlöslich  sind.  Durch  Be- 
bßndluog  mit  Wasser  zerfällt  die  zweite  in  Metamarga- 
riiisäure,  welche  gleiche  Zusammensetzung'  mit  der  Marr 
^rinsäure  bat  (im  wasserfreien  Zustande  C35H57O3) 
und  in  Hjtlromargaritinsäure  (im  gebundenen  Zustande 
^CgsH^i^OaH-H^Oa).  Und  die  Oleinschwefelsäure 
verwandelt  sich  bei  gleicher  Behandlung  analog  in  Me- 
taoleinsäure  (im  freien  Zustande  =€3511^404,5,  im  gebun- 
denen Cs^H^^^Os^s),  und  Hydrooleinsäure  im  gebundeneu 
Zustande  =€3508404,5.  Diese  letztere  Säure  giebt 
bei  Destillation  einen  öligen  Körper,  welcher  ein  Ge- 
meng  ist  aus  den  beiden,  vermöge  der  Verschiedenheit 
ihres  Siedpunkts  trennbaren  Substanzen,  Elaen  und  O/een, 
Mrelcbe  beide  gleiche  Zusammensetzung  wie  das  ölbildende 
Gas  haben.  Fremy  vermuthet,  dafs  sie  bei  fast  allen 
Destillationen  fetter  Körper  gebildet  werden.  —  Das 
reine  Elaen  ist  weifs,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in 
Aether  und  Aliiohol,  in  letzterem  jedoch  weniger,  als  das 
Oleen,  verdampft  auf  einer  Glasplatte  freiwillig  ohne 
Spur  von  Oel  zu  hinterlassen,  riecht  durchdringend,  brennt 
mit  weifser  Flamme  und  scheint  von  Schwefelsäure  keine 
Einwirkung  ^u  erleiden.  Durch  Destillation  mit  Kali  läfst 
er  sich  vom  beigemengten  empjreumatischen  Oel  befreien. 
Elaldehyd,  Wenn  wasserfreies  Aldehyd  längere 
Zeit  bei  0^  steht,  so  verliert  es  allmälig  seine  Misch- 
barkeit mit  Wasser  und  verwandelt  sich  in  eine  Masse 
langer,  durchsichtiger,  eisartiger  Mädeln,  die  bei  H-2® 
C.  eine  durchsichtige,  ätherische,  wie  Aldehyd,  obwohl 
schwächer  riechende  Flüssigkeit  bildet.  Es  wirkt  nicht 
auf  Silberoxyd,  wird  in  der  Wärme  von  concentrirter 
Schwefelsäure  geschwärzt,  von  Kalihydrat  aber  nicht 
gebräunt,  und  vereinigt  sich  auch  nicht  mit  Ammoniak. 
Es  weicht,  wie  man  sieht,  nur  in  der  Verdichtung  vom 
Aldehyd  ab.  —  Eine  andere,  ebenfalls  mit  dem  AI- 
dehyd  isomere  Verbindung ,  das  von  L  i  e  b  i  g  ent- 
deckte Metaldehyd j  bildet  sich,  wenn  ersteres  bei  ge- 
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wohnlicher  Temperatur  in  verscblossenen  Geftfsen  auf- 
bewahrt wird,  y^onu^vreise^  wie  es  scheint,  wenn  Kör- 
per mit  anebener  Oberfläcbe,  Chlorcalciomstflcke,  darin 
liegen.  Es  krjstallisirt  in  48eitigen  harten  Prismen,  die 
leicht  zerreibbar,  in  Wasser  unlöslich,  löslich  dagegen 
in  Alkohol  and  daraus  wieder  krjstallisirbar  sind,  bei 
120^  C.  ohne  vorherige  Schmelzung  verdampfen,  und 
sich  dann  in  der  Luft  za  feinen  schneeartigen  Flocken 
▼erdichten.  Die  Dichtigkeit  dieser  Verbindung  ist  noch 
nicht  bestimmt. 

Elayl.  Von  Berzelius  vorgeschlagener  Name  för 
das  ölbildende  Gas,  das  auch  bis  vor  Kurzem  ziemlich 
allgemein  Aeiherin  genannt  wurde. 

Elaylchlorid ^  Mo.  105  (Chloräihennj  holländische 
Flüssigkeü)  C4HgCl4  zerfällt  durch  Behandlung  mit  al- 
koholischer Aetzkalilauge  in  Chlorwasserstoff  =H2  CI« 
and  Acetylchlorid  (No.  4)  =C4HfiCl2.  Letzteres,  mit 
Chlor  im  Sonnenlicht  behandelt,  giebt  Acetjlhyperchlorid 
(No.  5*)  =C4  H«  CI4  ').  Dieses,  mit  alkoholischer  Aetz- 
kalitauge  behandelt,  zerfällt  in  Chlorwasserstoff  =H2Cls 
und  Formylchlorid  (No.  119)  =C4H4Cl4.  Durch  Be- 
handlung des  Acelylbjrperchlorids  mit  Chlor  entsteht  das 
Formylhjperchlorür  (No.  120),  =C4H4Cl8,  und  dieses 
wird  durch  alkoholische  Aetzkalilauge  in  CI2H2  und,  wie 
es  scheint,  C4H2C4  zerlegt. 

Elaxlchlortd.  (B)  ist  das  mit  dem  vorstehenden  iso- 
mere Aethjichloridid  A  No.  15. 

Essigsäure- Hydrat.  Als  eine  Ausnahme  von  son- 
stiger Regel  hebt  Dumas  hervor,  dafs  ein  Volum  Dampf 
dieses  Hjdrats,  nicht  4  ^^^^  t>  sondern  4-  Atom  ent- 
spricht. Eine  Analyse  zeigte  übrigens,  dafs  das  Hydrat, 
dessen  Dampfdichte  bestimmt  worden,  wirklich  die  Zu- 
sammensetzung C4H4O4  besafs.  (Dumas,  Concours 
pour  une  chaire  de  chimie  organique  et  de  pharmacie^ 
p.31  (Paris  1838)). 

1)  Das  auch  durch  Behandlang  des  Elaylchlorids  mit  GUor  entsteht 
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Formal  Diese  Flüssigkeit  warde  van  Gregory 
hex  Destillation  eines  Gemenges  von  2  Tb.  Hoizgeist 
(Methjioxjdhydrat),  2  Th.  Braunstein,  1^  concentrirte 
Schwefebäore  und  \\  Th.  Wasser  erhalten,  und  von 
Kane  durch  mehre  Analysen  als  eine  Verbindung  von 
1  At.  Ameisensäure  +3  At  Holzäther  (Methyloxyd)  er« 
kannt  srrCHOi+SCHjOirsC^HioO,.  Malaguti 
betrachtet  sie  dagegen  als  eine  Verbindung  von  1  At. 
ameisensaures  Methjloxyd  +2  At.  des  von  ihm  darge- 
stellten Methylal  =CIi2  0+C3He03,  hat  sie  auch 
durch  Destillation  theilweis  in  diese  beiden  Bestandtheile 
zerlegt. 

Formomethylal  Dumas  belegt  mit  diesem  Namen 
das  Formal,  das  er  als  eine  eigenthümliche  Verbindung 
betrachtet.  Andere  Chemiker,  die  das  Formal  blo(s  für 
ein  Gemeng  halten,  haben  diesen  Namen  auf  das  von 
Malaguti  entdeckte  Methylal  tibertragen.  (Dadurch 
ist  irrigerweise  in  der  Tafel  dem  Formomethylal  der  Sied- 
pankt  und  das  spec  Gewicht  des  flüssigen  Methylais  bei- 
gelegt.). 

Formosal  ist  der  früher  von  Liebig  (Annalen, 
Bd.  XXVII  S.613)  untersuchte  Holzgeist,  für  den  Kane 
(Ann.  der  Pharm.  Bd.  XIX  S.  180)  diesen  Namen  vor- 
geschlagen hat.  Weidmann  und  Schweitzer  erklä- 
ren ihn  für  identisch  mit  ihrem  Xylit  (Ann.  Bd.  XXXXIII 
S.  610). 

Formyl^  hypothetisches  Radical  der  Ameisensäure 
(Formylsäure). 

Formjrlchlorid  entsteht,  wenn  Acetylhyperchlorid 
(No.  5*)  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Aetzkali 
destillirt  wird.  Der  Rückstand  ist  Chlorkalium,  das  De- 
stillat die  neue  Flüssigkeit.  Demnach  läfst  sich  das  Acetyl- 
hyperchlorid betrachten  als  eine  Verbindung  von  Chlor- 
wasserstoff mit  Formylchlorid,  als  zriH^  Cla+C4H4Cl4. 
Letzteres  ist  sehr  flüchtig,  riecht  knoblauchartig,  wie  Ace- 
ty Ichlorid,  und  zersetzt  sich,  selbst  in  verschlossenen  Ge- 
fäfsen,  sehr  bald,  wobei  es  sich  trübt ,  und  eine  weiCse 
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krystalliDisdie  SiibBtaiiz  absetzt,  die  nichts  ids  eioe  iso- 
mere Modification  desselben  ist.  Durch  Behandlung  init 
überschüssigem  Chlorgas  im  Sonnenlicht  verwandelt  sich 
das  C4H4CI4  in  festen  ChlorkohlenstoCf  C4CI12.  Das- 
selbe ist  der  Fall  mit  dem  Acetylhjperchlorid. 

Formylhyperchhrär  (No.  120).  Wenn  Accfylhj- 
perchlorid  mit  .Chlor  in  Ueberschufs  behandelt  wird,  geht 
es  in  festen  Chlorkohlenstoff  über.  Wendet  man  das 
Chlor  aber  nicht  in  Ueberschufs  an,  und  destillirt  das 
Gemenge,  so  erhält  man,  wenn  man  den  mittleren,  bei 
140^  C  übergehenden  Theil  des  Destillats  für  sich  auf- 
fängt, die  mit  obigem  Namen  bezeichnete  Flüssigkeit. 
Durch  eine  alkoholische  Aetzkalilauge,  die  sich  >damit  er- 
wärmt, wird  es  in  H2CI2  und  eine  neue  ölige,  schwere 
Flüssigkeit  zerlegt,  die  £=C4H2Cl6  zn  sejn  scheint. 
Durch  Behandking  mit  Überschüssigen  Chlor,  besonders 
im  Sonnenlicht,  wird  es  in  festen  Chlorkohlenstoff  über- 
geführt. 

Formflhyperchlorür  (No.  121)  ist  das  Aethylcblo- 
ridid  (C)  No.  17.  —  Formylhyperchlorid  ist  das  von 
Dumas  dargestellte  Chloroform. 

Jod'  Phosphor-  Wasserstoff.  Dichtigkeit  nach  ier 
Dumas'schen  Methode  bestimmt,  mit  der  Abäcderoa^ 
dafs  die  angewandte  Menge  des  Salzes  nicht  jgewägt,  sod- 
dem  aus  dem  Volum  des  durch  Kali  aus  ihr  entwickel- 
ten Phosphorwasserstoffgases  bestimmt  wurde. 

Kohlenchlorid ^  entsteht  aus  dem  Faradaj'schen 
festen  Chlorkohlenstoff  ( Kohlenhjperchlorür,  No.  144) 
CCI3,  wenn  dieser  durch  eine  mit  Glasstücken  ange- 
füllte und  rotbglühende  Glasröhre  geleitet  wird.  Die 
erhaltene  Flüssigkeit  wird  dann  nochmals  derselben  Ope- 
ration unterworfen,  zur  Befreiung  von  überschüssigem 
Chlor  mit  Quecksilber  geschüttelt,  und  rectificirt  Die 
erste  Hälfte  des  Destillats  enthält  dann  nur  eine  kleine 
Menge  CCI3,  die  durch  weitere  Rectificationen  nicht  za 
entfernen  ist. 
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Mittelst  mehrmaliger  Hindurcbleitung  des  Ghldrids 
CCi,  darch  ein  glühendes  Rohr  erhält  man  eine  Spb- 
slanz  in  seidenartigen  Nadeln,  die  nach  nochmaliger  Subli- 
mation nichts  anderes  ist  als  Kohlenchlorür  CGI,  d.  h. 
der  früher  von  Julin  zufällig  erhaltene  Chlorkohlenstoff. 

Kohlenhyperchlorür.  Der  von  Faraday  entdeckte 
feste  Chlorkohlenstoff  CClg.  Er  entsteht  durch  Behand- 
lung mit  Chlor  aus  dem  Formylchlorid  und  Formjihy- 
percblorür,  als  auch  aus  dem  Aethylchloridid  (D)  No.  18^ 
indem  dieses  dabei  das  letzte  Atom  Wasserstoff  gegen 
ein  Atom  Chlor  verliert  rsC^HClj  — H+Cl=CaCle. 
Regnault  nennt  daher  den  auf  diese  Weise  bereiteten 
Cblorkohlenstoff  eiher  hydrochlorique  quintichlorunf^  und 
bezeichnet  diese  Darstellungsweise  als  die  bequemste. 
Das  Kohlenhyperchlorür  kann  ohne  Veränderung  mit  ei- 
ner alkoholischen  Lösung  von  Kali  destillirt  werden.  Da- 
gegen giebt  es  zu  einer  lebhaften  Reaction  Veranlassung, 
wenn  dasselbe,  in  Alkohol  gelöst,  mit  einer  alkoholischen 
Lösung  von  Schwefel  Wasserstoff -Schwefelkalium  erwärmt 
wird.  Bei  dieser  Reaction,  die  so  heftig  ist,  dafs  man 
erstere  Lösung  nur  in  kleinen  Dosen  zu  der  letzten  setzen 
darf,  wird  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  und  Chlor- 
kalium  gefällt,  und,  wenn  man  darauf  das  Ganze  mit 
W^asser  einer  Destillation  unterwirft,  geht  Kohleuchlorid 
CCI2  über,  der  auf  diese  Weise  am  leichtesten  rein  dar- 
zustellen ist.  Auf  die  übrigen  Aetbylchloridide  wirkt  das 
Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium  nicht  ein. 

Kohlenhyperchlorid  wird  erhalten,  wenn  man  in  For- 
mylhyperchlorid  (Chloroform)  einen  Strom  Chlorgas  lei- 
tet und  der  Destillation  unterwirft,  so  oft,  als  sich  noch 
Chlorwasserstoff  entwickelt.  Die  entstandene  Flüssigkeit 
bedarf  dann  zu  ihrer  Reinigung  nur  noch  des  Schüt- 
teins mit  Quecksilber  und  einer  Rectification.  Durch 
Behandeln  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Schwefel- 
wasserstoff-Schwefelkalium wird  dieser  Chlorkohlenstoff 
nicht  verändert.      Dagegen  wird   er  bei  Hindttrcfaieitung 
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durch  ein  glühendes  Rohr  zerlegt,  je  nach  dem  Hitzgrad 
und  der  Dauer  der  Operation ,  in  CCl2f  in  CGI,  und, 
wie  Regnault  vermuthet,  in  ein  mit  dem  Faradaj*- 
sehen  Chlorkobienstoff  isomeres  Hjperchlorür  CCI3,  des- 
sen Dampfdichte  sich  ihm  bei  einem,  freilich  nur  mit 
sehr  geringer  Menge  angestellten  Versuch,  =4,082  ergab. 

Man  kennt  demnach  gegenwärtig  wenigstens  vier 
Chlorkohlenstoffe,  nämlich:  CCl  (Julia's  ChlorkoUen- 
Stoff)  in  gewöhnlicher  Temperatur  starr,  CCl,  flüssig, 
CCI3  (Faraday's  Chlorkohlenstoff)  starr,  und  CCl« 
flüssig. 

Kohlenwasserstoffe.  Die  Zahl  derselben  ist  durcb 
die  neueren  Untersuchungen  ansehnlich  vermehrt.  Wenn 
man  blofs.die,  ihrer  Dichtigkeit  in  Gasgestalt  nach  be- 
stimmten aufzählt,  und  dabei  die  hypothetischen;  Aietyl^ 
Aeihyl,  Amyl,  Celyl^  Formyl^  Mesityl^  Methyl  ausschliefst, 
so  gehören  hieher:  Amilerit  Benzin^  Bicarburet^  Caoui- 
chin  (nebst  den  übrigen  aus  dem  Kautschuck  dargestell- 
ten Kohlenwasserstoffen),  Cefeny  Citren,  Elam^  Elayl, 
Kamphen,  Menthen,  Mesiiylen,  JS aphtha,  Naphthalin, 
Oleen,  Petrolen,  Quadricarburet ,  Reiinnaphtha,  Red- 
nyl^  Sumpfgas,  Terpenthinöl ,  Weinöl,  und  die  anter 
No.  151  bis  156  angeführten  Körper. 

Die  Kohlenwasserstoffe  No.  151  bis  156,  welche 
Couerbe  respective  mit  den  ^ameu i  tetracarbure  qua- 
drihydrique ,  pentacarbure  quadrihydrique ,  hexacarbure 
quadrihydrique ,  heptacarbure  quadrihydrique »  oclocar- 
bure  quadrihydrique  und  polycarbure  hydrique  belegt, 
wurden  von  demselben  aus  dem  Oele  dargestellt,  wel- 
ches sich  bei  dem  aus  Harzen  bereiteten  Beleuchtungs- 
gase absetzt.  Nachdem  er  dieses  Oel  rectificirt  und  mit 
Chlorcalcium  entwässert  hatte,  unterwarf  er  es  abermals 
einer  Destillation,  anfangs  bei  gelinder  und  dann  bei 
gesteigerter  Hitze,  wobei  er  dann  die  Producte  sonderte, 
die  ihm  einen  constanten  Siedpunkt  zu  geben  schienen. 

No.  151,  die  flüchtigste  dieser  Flüssigkeiten,  gesteht 
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no^h  nicht  bei  -^15®  C;  Me  ist  isomer  mit  Faraday's 
Quadricarburet  No.  205,  welches  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gasförmig  ist. 

No.  153  hat  gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  Re- 
tinjl  (No.  215),  weicht  aber  in  Dichte  und  Siedpunkt 
^oo  ihm  ab. 

No.  154  ist  identisch  mit  der  Retinnaphtha  No.  213. 
No.  155  ist  isomer  mit  dem  Retinol  No.  214. 
No.  156,  wie  No.  152,  wäre  eine  bis  dahin  unbe- 
kannte Flüssigkeit.  Es  mu(s  späteren  Untersuchungen 
-überlassen  bleiben,  in  wiefern  alle  diese  Substanzen,  zu 
denen  noch  Faraday's  Bi-  und  Quadricarburet  hiuzu- 
zurechnen  wären,  als  selbstständige  angesehen  werden 
können. 

Meihylaly  erhält  man  nach  Malaguti,  wenn  man 
das  G r ego ry 'sehe  jPor/Tifl/ (Formomethylal)  in  dernö- 
thigen  Menge  Wasser  (dem  l,76fachen  seines  Volums)  löst, 
Kali  in  kleinen  Stücken  hinzusetzt  (welches  sehr  heftig 
auf  dasselbe  einwirkt )  und  die  dabei  auf  der  Lösung 
sich  ausscheidende  ätherische  Flüssigkeit  absondert  und 
über  Cblorcalcium  rectificirt.  Die  wäfsrige  Flüssigkeit 
enthält  nichts  als  Ameisensäure  und  Holzgeist«  M.  be- 
trachtet daher  das  Formomethylal  als  1  At.  Methylal 
-l-J  At.  ameisensaures  Metbyloxyd  srCgHgOa  +  CH^O 
=C4H,o08-  Durch  Behandlung  mit  oxydirenden  Mit- 
telu,  Salpetersäure  oder  saurem  chromsauren  Kali,  wird 
das  Methylal  in  Ameisensäure  verwandelt  sCeHigO« 
—  n,„+p5=CeHeO,. 

Methylenchlorid,  So  heifse  hier  einstweilen  das  er- 
ste der  Producte,  welche  sich  bilden,  wenn  Methylchlo- 
rid (auf  ähnliche  Weisse  wie  das  Aethylchlorid)  im  Son- 
nenlicht mit  Chlorgas  behandelt  wird.  R.  nennt  es  ether 
hydrochlorique  de  lespYü  des  bois  monochlorure.  Seine 
Bildung  wird  ausgedrückt  durch  die  Formel  C|  Hs  CI| 
— H|+CI|=CjHCl.  Das  zweite  Product  dieser  Behand- 
lung,   welches    man  gleichzeitig  mit  dem   ersten  erhält» 
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qnd  vermöge  seines  höheren  ^edpankts  von  ihm  fre&- 
nen   kann,   ist  identisch   mit   dem   FormyUijrperchlanl 
=  QHaCIi  —  H  +  Cl  =  C|H|C1|.    Das  dritte  Prodocf 
ist  der  Chiorkohlenstoff  No.  145  {Kohlenhyperchlorü) 
rrCjHjC|  — Hi  +  ClgssCjCla. 

Methyloxydide.  So  sind  hier  einstweilen  die  Pro- 
dacte  genannt,  die  durch  Behandlung  des  Metbyloxjds 
(Holzäther)  mit  Chlor  entstehen,  indem  diesem  z^C^H^O 
successiv  2,  4,  6  Atome  H  entzogen  und  durch  eben 
so  viele  Atome  Chlor  ersetzt  werden. 

Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Holzather  ist 
sehr  heftig  und  giebt  leicht  zu  einer  gefahrvollen  Explo- 
sion Veranlassung,  weshalb  sie  denn  sehr  vorsichtig  ge- 
handhabt werden  mufs.  Regnault  verfährt  folgender- 
mafsen.  Er  bereitet  Holzäther  durch  Erhitzung  eines 
Gemenges  von  1  Holzgeist  und  4  concentrirte  Schwefel- 
säure, und  läfst  das  Gas,'  nachdem  es  folgweise  eine  Fla- 
sche mit  Wasser,  eine  Flasche  mit  Kalilauge  (zur  Ab- 
sorbtion  der  schwefligen  Säure  und  Kohlensäure)  und 
eine  lange  Röhre  mit  Chlorcalcium  (zur  Trocknung)  durch- 
strichen hat,  in  einen  Ballon  treten,  in  welchen  zog/eich 
Cblorgas,  das  zuvor  mit  Wasser  gewaschen  und  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  getrocknet  worden,  geleitet 
wird,  doch  etwas  entfernt  von  dem  Holzäthergas,  damit 
beide  Gase  nicht  unmittelbar  zusammentreten.  Mittelst 
einer  dritten  Oeffnung  steht  der  Ballon  in  Verbindung 
mit  einem  Vorstofs,  der  zu  einer  Flasche  führt,  welche 
das  Product  aufnimmt.  Der  Apparat  wird  an  einen  bel- 
len Ort  gestellt,  aber  nicht  in  Sonnenschein.  Manch- 
mal vergeht  eine  Stunde  ehe  die  Einwirkung  beginnt. 
Hat  sie  aber  einmal  begonnen,  was  man  daran  sieht,  daCs 
sich  der  Ballon  mit  einer  Flüssigkeit  beschlägt  und  Chlor- 
wasserstoffgas entweicht,  so  mufs  man  die  Verhältnisse 
beider  Gase  mit  Sorgfalt  regeln.  Sie  müssen  langsam 
hin  eingeleitet  werden,  damit  sie  Zeit  haben  einander  z« 
zerstören  und  keine  zu  grofse  Menge  des  verknallenden 
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Gemenges  entsteht  Färbt  sich  t.  B»  der  Ballon  durcb 
einen  Üeberscbuf»  von  Chlorgas  gelb,  weil  der  Hol2" 
atber  2a  langsam  herbeiströmte,  and  man  verstärkt  nun 
den  Strom  dieses  letzteren,  so  erfolgt  fast  anfehlbar  im- 
mer Explosion.  In  solchem  Fall  mnfs  man  daher  den 
Chlorstrom  unterbrechen,  und  das  Holzäthergas  langsam 
hinzutreten  lassen,  bis  der  Ballon  entförbt  ist.  Defsuo- 
geachtet  geschieht  es  doch  leicht,  dafs  das  Chlorgas  sieh 
entzündet  und  mit  rother  Flamme  im  Qberscht^ssigen  Aether- 
gase  brennt. 

Die  erhaltene  Fltissigkeit,  durch  Destillation  gerei- 
nigt, ist  das  Oxydid  ^,  von  Regnault  ether  melhyli- 
gue  monöchlorure  genannt;  sie  ist  sehr  flüssig,  riecht  er- 
stickend, za  Thränen  reizend,  ganz  wie  Chloroxycarbon- 
gas,  und  raucht  an  der  Luft,  wahrscheinlich  wegen  de- 
ren Feuchtigkeit.  Von  Wasser  wird  sie  in  gewöhnlicher 
Temperatur  nur  sehr  langsam  zersetzt,  und  der  mit  Was- 
ser behandelte  Theil  hat  seine  ursprüngliche  Zusammen- 
setzung.    Diese  ist  C,  HeO— Hj  +  CI^äCjH^OCI^. 

Durch  Behandlung  des  Oxydids  A  mit  Chlor  an 
einem  hellen  Ort  (was  zu  eincF  lebhaften  Einwirkung, 
im  Sonnenschein  sogar  zu  einer  Enzündung  Anlafs  giebt) 
entsteht  das  Oxydid  B^  das  sich  vermöge  seines  höhe- 
ren Siedpunktes  von  ersterem  trennen  läfst,  ihm  sonst 
im  Aenfseren  ähnlich  ist.  Seine  Zusammensetzung  ist 
C.HeO  — H,  +  CU=C,H,OCU. 

Durch  weitere  Behandlung  des  Oxjdids  A  mit  Chlor 
entsteht  das  Oxydid  C,  welches,  gegen  sonstige  Fälle 
von  höheren  Chlorungen,  die  Anomalie  darbietet,  dafs 
es  flüchtiger  ist  als  die  niederere  Stufe,  wie  es  denn  auch 
nur  halb  die  Dichtigkeit  in  Gasform  hat,  die  man  bei 
ihm  vermuthen  sollte.  Diese  ebenfalls  äufsersl  stark  und 
erstickend  riechende  Flüssigkeit  enthält  keinen  Wasser^ 
Stoff  mehr,  sondern  ist  C^  HgO  — Hg-l-ClgisCj  OClg. 

Methylsulfid  wird  aus  Methylchlorid  auf  ganz  ahn« 
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liehe  Weise  bereitet  wie  das  Aethylsuifid  ans  Aethylchh- 
rid,  Dur  mufs,  wegen  der  FICchtigkeit  des  Prodacts,  ids 
DestiilatioDsgeföfs  stark  abgekühlt  werden.  Es  ist  doe 
sehr  dünnflüssige,  höchst  unangenehm  riechende  Flüsäg^ 
'keit.  —  Durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  diefs  Sulfid 
entsteht  eine  ölige  Flüssigkeit,  die  sich  aber  nicht  ohne 
Zersetzung  destilliren  läfet.  Trocknes  Chlor,  mit  dem 
Sulfid  im  Sonnenschein  stehen  gelassen,  bis  keine  Ein- 
wirkung mehr  erfolgt,  giebt  dagegen  eine  sehr  stinkende 
Flüssigkeit,  die  ohne  Zersetzung  destillirt  werden  kann, 
und  die  Regnault  als  zusammengesetzt  betrachtet  aas 
Ca  SCI«,  analog  dem  Methyloxydid  (C).  —  Aus  den 
Aethylsuifid  erhielt  er  auf  ähnliche  Weise  eine  öligem 
stinkende,  bei  24®  C.  das  spec.  Gewicht  1,673  besitzende, 
und  bei  160®  C.  siedende  Flüssigkeit,  deren  Zusammen- 
setzung rnC^HjClgO,  also  rsC^HjoS  — Hg-t-Qj. 
Die  Dampfdichte  dieser  Flüssigkeit  konnte  er  nicht  be- 
stimmen, weil  sie  beim  Sieden  verändert  wurde« 

Oleen  s.  Elaen. 

Oenoly  von  Berzelius  vorgeschlagener  Name  fior 
Aceton  oder  Essiggeist. 

Oenyl»  von  Berzelius  vorgeschlagener  Name  für 
Mesityl. 

OrciHy  ein  von  Robiquet  in  dem  Liehen  delalba- 
ins  {poriolaria  delalbata)  entdeckter  Stoff,  den  man  er- 
hält, wenn  man  die  getrocknete  und  gepulverte  Flechte 
mit  siedendem  Alkohol  erschöpft,  die  aus  der  heifs  fil- 
trirten  Lösung  beim  Erkalten  sich  abscheidenden  krystat 
linischen  Flocken  absondert,  dann  zur  Extractdicke  ein- 
dampft, die  Masse  mit  Wasser  erschöpft,  die  wäfsrige 
Lösung  zur  Syrupsdicke  eindnnstet  und  an  einen  kühlen 
Ort  stellt,  wo  sich  dann  braune  Nadeln  abscheiden,  die 
unreines  Orcin  sind.  Dieses  wird  nun  durch  Auflösen 
in  Wasser,  Behandeln  mit  Thierkohle  u.  s.  w.  vorläufig 
gereinigt,  darauf  durch  Bleiessig  gefällt,  der  Niederschlag 
gewaschen,    durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  die 
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vom  Schwefelblei  abßltrirte  Flüssigkeit  krjstallisirt.  So 
bereitet,  stellt  es  kleine,  farblose  Prismen  dar,  von  sü- 
fsem  ekelhaften  Geschmack,  die  sich  in  Wasser  und 
Weingeist  leicht  lösen,  leicht  zu  farbloser  Flüssigkeit 
scbmelzen  und  sich  vollkommen  verflüchtigen  lassen. 

Das  mit  dem  Bleisalz  erhaltene  Orcinbleioxjd  hat, 
nach  Dumas,  die  Zusammensetzung  =  C^s  Hi^  O3 
-l'SPbO.  Das  freie,  sublimirle  Orcin  dagegen  besteht, 
nach  ihm,  aus  =C|8H,^03  +  H40,,  das  krystallisirte 
au8=C,8H.eO,-*-H,o05=:C,8H2eOe.  —  Nach  ei- 
Der  Analyse  von  Will  (Annal.  der  Pharm.  Bd.  XXVII 
S.  147)  besteht  dagegen  das  krystallisirte  aus  =C|  8H34O81 
v7ornach  dann  das  mit  Bleioxyd  verbundene  die  Zusam* 
mensetzung  hätte  =018^,403.  Wird  das  Orcin  der 
^eichzeitigen  Einwirkung  von  Luft,  Wasser  und  Ammo« 
niak  ausgesetzt,  so  verwandelt  es  sich  in  Orcein^  einen 
schönen  rothen  Farbstoff.  Nach  Liebig's  Ansicht  ent« 
steht  das  Orcin  auf  die  Weise,  dafs  1  Atom  Orcein 
=C|  gH,  4O3  aufnehmen  5  At.  Sauerstoff  und  1  At.  Ammo- 
niak sN^  Hg,  wornach  dann  1  At.OrceinsN^CisH^oOs, 
ziemlich  übereinstimmend  mit  der  Analyse  von  Dumas. 
Trocknes  Orcin  absorbirt  Ammoniakgas,  ohne  sich  zu  fär- 
ben, und  giebt  es  in  der  Wärme  wieder  aus. 

Petrolen  erhielt  Boussiugault  bei  Destillation  des 
Erzharzes  von  Bechelbronn  (Niederrhein)  mit  Wasser 
und  Rectification  des  Destillats  über  Chlorcalcium  als 
ein  blafsgelbes,  in  Aether  leicht  lösliches  Oel,  das  sich 
weder  mit  Schwefelsäure,  noch  mit  Chlorwasserstoffsäure 
verband.  In  der  Zusammensetzung  kommt  es  mit  dem 
Caoutchin,  Citren  und  Terpenthinöl  überein,  hat  aber 
in  Dampfgestalt  die  doppelte  Dichte  dieser  Körper;  mit 
dem  Weiuöl  B  (No.  254)  stimmt  es  sogar  in  der  Dampf- 
dichte, und  sehr  nahe  auch  im  Siedpunkt  u.  s.  w.,  so 
dafs  Regnault  es  für  identisch  oder  wenigstens  isomer 
mit  diesem  hält. 

Salicyly  hypothetisches  Radical  der  Salicylhydrürs. 

PogsendoriTi  AsnaL  Bd.  JULXXIX.  42 
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SaUcylhydnir ^  ein  Zersetzangsproduct  des  Salictiu 
(AoD.  Bd.  XIX  S.  300;  XX,  53;  XXIII,  448,  das  je- 
doch nach  späteren  Analysen  von  Piria  und  Mulder 
=Ca,H,40c,+2H20  in  der  Bleiverbindung rsCj^H^^O^ 
+3PbO),  und  zugleich,  nach  Dumas,  identisch  mit  der 
von  Löwig  entdeckten  Spiräasäure  (Spiroylwasserstoff- 
säure.  —  S.  Ann.  Bd.  XXXVI  S.  386)  einem  der  Be- 
standthcile  des  ätherischen  Oels  von  Spiraea  Ulmaria. 
Man  gewinnt  es,  nach  Piria,  aus  Salicin,  wenn  man  1 
Tb.  desselben  mit  1  Th«  saurem  chromsauren  Kali,  2| 
Th.  Schwefelsäurehjdrat  und  20  Th.  Wasser  der  Destil- 
lation unterwirft,  nachdem  das  nach  dem  Vermischen 
entstandene  Erwärmen  und  Brausen  aufgehört  hat.  Aus 
dem  Spiraea- Oel  bekommt  man  es,  an  Kali  gebnoden, 
durch  wiederholte  Destillation  mit  verdünnter  Kalilauge 

Das  Salicylhjdrür  ist  eine  schwach  gelbliche  oder 
farblose,  ölige,  entzündliche,  mit  rufsender  Flamme  bren- 
nende Flüssigkeit,  welche  (aus  Salicin  dargestellt)  die 
in  der  Tafel  angegebenen  Werthe  des  spec.  Gewicbts 
und  des  Siedpunkts  besitzt.  Es  hat  gleiche  Zusammeii- 
setzung  und  gleiche  Dampfdichte  wie  die  krysiiUlisuie 
Benzoesäure  (No.  54)  verbindet  sich  auch  mit  Basen 
zu  Salzen,  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  benzoe- 
sauren  Salze  haben,  in  den  Eigenschaften  aber  sehr  von 
diesen  abweichen. 

Dumas  betrachtet  diesen  Körper  als  das  Hjdrfir 
eines  hypothetischen  Radicals,  Salicjl  =C|4H|o04,  das 
ein  Oxyd  des  gleichfalls  hypothetischen  Benzoyls  wäre 
und  zu  einer  Reihe  ähnlicher  Verbindungen  wie  dieses 
Anlafs  gäbe.  In  dieser  Ansicht  hat  man  folgenden  Ver- 
gleich : 

Benzoyl  =sC,4Hio02 

Benzoylwasserstoff  (Bittermsindelöl)  =:C  1 4  Hj  o  O,  -f-H, 
Benzoesäure  =C440,oOa+0 

Benzoylchlorid  =C44HioOj+Cl, 

Benzoylbromid  =C44H,o02  +Br, 
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Salicyl  =C,4H,o04 

Salicylwasserstof f  =Ci4Hio04-4-H2 

Salicylsäare  =Ci4H,oO,+0 

Salicjlcblorid  =C,4H4o04  +  Cl2 

Salicylbromid  =C,4Hio04-4-Br2 

Lie  big  zieht  indefs  vor,  einstweilen  den  SalicjI- 
ivasserstoff  als  eine  mit  der  Benzoesäure  isomere  Säure, 
als  =C,4H4y03-4-H20  zu  betrachten;  er  belegt  sie 
dem  zufolge  mit  dem  Namen  salicylige  Säure  (Löwig 
nennt  sie  spiroylige  Säure X  den  Namen  Salicjlsäure  auf 
die  Säure  Übertragend,  die,  nach  Piria,  bei  Behandlung 
der  salicyligen  Säure  mit  Kalihjdrat  im  Ueberschufs,  un- 
ter Wasserstoffgasentwicklung,  entsteht,  und  die  Zusam- 
mensetzung =Ci  4  H10O5  besitzt.  —  Das  Salicylchlorid 
(eine  krystallinische,  in  Wasser  unlösliche,  in  Aether 
und  Alkohol  aber  leicht  lösliche,  und  mit  AIk.alien  un- 
zerselzt  verbindbare  Substanz,  did  entsteht,  wenn  in  sa< 
licjlige  Säure  so  lange  Chlorgas  geleitet  wird,  als  noch 
Chlorwjasserstoffsäure  entweicht,  ist  zufolge  dieser  An- 
sicht Chlorsalicylsäure  =  C ,  4  H ,  o  (  O  4  Cl  2 ) ;  die  Ver- 
bindung dieser  Säure  mit  Ammoniak  (ein  gelber,  starrer, 
in  Wasser  unlöslicher  Körper,  der  durch  Hinüberleiten 
von  trocknem  Ammoniak  über  Chlorsalicjlsäure  entsteht, 
und  durch  Säuren  wieder  in  diese  Körper  zerlegt  wird) 
ist  Chlorsalicylimid  ^Z{Q,^}^^^O^Vl^)+^^\  und 
das  Salicylimid  (goldgelbe  glänzende  Krystalle,  die  ent- 
stehen, wenn  man  zu  einer  concentrirten  weingeistigen  Lö- 
sung von  Ammoniak  tropfenweise  Ammoniak  hinzusetzt, 
den  entstandenen  Brei  schwach  erwärmt  und  erkalten 
läfst)  =3(C,4  H,o  O3  +  H,  O)  +  2He  N2  -  6H,0 
=  C42H.,eOeN4,  während  das  salicyligsaure  Ammo- 
niak (gebildet  durch  Vermischen  wäfsriger  Lösungen  bei- 
der Bestandtheile)  =:Ci4H,o03+N2He+HjO. 

L  ö  w  i  g  ist  der  Ansicht,  dafs  die  von  ihm  mid 
Weidmann  gefundene  Zusammensetzung  der  Spiräa- 
säiire,  nämlich  C4  3H4a04/-durch  Dumas's  i^nd  Piria's 
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Arbeiten    nicbl  widerlegt  sej  (dessen   Organ.   Chemie^ 
Bd.  U  S.  478). 

Salpetersäure^  fpasserhaliige.  Die  Dampfdiehte  naci 
dem  Duma'schen  Verfahrea  bestimmt,  aach  nach  des 
bei  der  wasserhaltigen  Chlortpasserstoffsäure  befolgten. 

Selentpassersioff.  Bin eau  bestimmte  nur,  da&  die- 
ses Gas  ein  dem  seinigen  gleiches  Volum  Wasserstoffgas 
enthält,  dadurch,  dafs  er  es  eine  halbe  Stunde  lang  in 
einer  gekrümmten  Glocke  mit  Zinn  erhitzte. 

SuberofL  Dieser  stark  und  aroipatisch  riechende, 
dlige  Körper  wurde  von  Boussingault  durch  Destilla- 
tion von  Korksaure  mit  tSberschüssigem  Aetzkalk  erhal- 
ten« Nach  B's  Angabe  enthält  es  3  At  Sauerstoff  weni- 
ger als  die  Korksäure  (C^H^^O«),  und  wird  dorch 
Salpetersäure  wieder  in  dieselbe  verwandelt. 

Sumpfgas.  Neuere  Untersuchungen  von  Dumas 
nnd  Stass  einerseits,  und  Pelouze  und  Mi  Hon  an- 
dererseits haben  gezeigt,  dafs  man  dieses  bisher  nicht 
künstlich  darzustellende  Gas,  oder  wenigstens  ein  mit  ihm 
isomeres,  durch  Zersetzung  verschiedener  .Körper  mittelst 
Alkalien  darstellen  kann.  So  z.  B.  erhält  man  es,  irenn 
10  Th.  krjstailisirten  essigsauren  Natrons  mit  40  Th. 
Aetzbarjt  in  einer  Betorte  gelinde  erhitzt,  oder  absolu- 
ter Alkohol  bei  dunkler  Bothglühbitze  über  wasserfreien 
Baryt  geleitet  wird,  wobei  in  beiden  Fällen  Kohlensäure 
entsteht,  die  an  die  Base  gebunden  bleibt.  Diese  Zer^ 
Setzungen  sind  leicht  zu  erklären. 

Wasserhaltige  Essigsäure,  d.  h.  die  Verbindong  von 
Essigsäure  und  Wasser  ist  =C4He03+H,0=C4H804, 
Sie  zerfällt  in  CO^  +  C-^He- 

Absoluter  Alkohol  ist  sC^Hi^Oa.     Er  zerfällt  in 

Pelouze  und  Mil  Ion  wollen  an  diesen  beiden 
Gasen  und  dem  eigentlichen  Sumpfgas  Verschiedenheiten 
beobachtet  haben,  und  betrachten  sie  daher  nur  als  iso- 
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Das  eigenüidie  Sampfgas  soll  vom  Brom  im  Ta- 
gesliebt  nur  schwierig  aDgegriffen,  das  aus  Alkohol  da- 
gegen mit  grofser  Lebhaftigkeit  zersetzt  und  io  eine  ätker- 
artige  Flüssigkeit  utngewandelt  werdeiu 

Dagegen  haben  Dum  as  und  Stass  eingewandt,  dafs 
man  bei  Hinüberleitung  Ton  Alkohol  über  glühenden  was- 
serfreien Baryt  successiv  ölbildendes  Gas,  Sumpfgas,  Was* 
serstoffgas  uud  Kohlenoxydgas  erhalte,  und  zwar  dadurch, 
dafs  im  ersten  Stadio^  Barythjdrat  und  ülbildendes  Gas 
gebildet  werden,  im  zweiten,  durch  Einwirkung  des  Ba- 
rjthydrats  auf  eine  neue  Portion  Alkohol,  essigsaurer 
Baryt  und  Wasserstoffgas,  und  im  dritten,  durch  £in^ 
Wirkung  des  Barythydrats  auf  das  essigsaure  Salz,  koh- 
lensaurer Baryt  und  Sumpfgas.  Dumas  will  zwar  nicht 
läugnen,  dafs  der  Alkohol,  bei  einer  gewissen  Teu^pera- 
tur,  blofs  in  Kohlensäure  und  ein  dem  Sumpfgas  gleiches 
Kohlcnwasserstoffgas  zerfallen  könne,  meint  aber  doch, 
die  von  P.  und  M.  beobachtete  Verschiedenheit  zwiscben 
beiden  könne  von  einer  Verunreinigung  mit  ölbitdendem 
Gase  entstanden  seyn. 

Dumas  hat  überdiefs  gefunden,  dafs  das  aus  der 
Essigsäure  entstehende  Sumpfgas  €3  Hg  bei  vorsichtiger 
Zusammenbringung  mit  CMorgas  (entweder,  indem  man 
ersterem  zuvor  Kohlensäure  zusetzt,  oder  indem  man 
beide*  getrennt  in  zwei  übereinandersteheiMle  Gefäfse  eiui- 
schliefst,  die  durch  eine  enge  Röhre  gemeinschaften,  unit 
von  denen  das  untere  das  Chlor  enthält;  sonst  entsteht, 
selbst  im  Tageslicht,  unter  Ablagerung  von  Kohle  eine 
heftige  Explosion)  ein  öliger  Körper  gebildet  wird,  dtit 
nichts  anderes  ist  als  Koklenhyperchlorid  ==iC^C\^.  Ei- 
nige Male  bemerkte  er  dabei  den  Geruch  von  Formylr 
hypercUorid  (Chloroform)  =C2  H^  Clg,  so  dafs  er  glaubt, 
dieser  Körper  (der  sich,  wie  S.  617  erwähnt,  auch  durch 
'     Chlor  in  C^CI^  verwandelt)  werde  zuerst  gebildet, 

Anf  ähnliche  Weise,  wie  Dumas  das  Essigsäure- 
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Hydrat  durch  Alkalien  in  Kohlensäure  nnd  SnmpCgasier- 
legte,  zerMlte  er  die  Chloressigsäure  ^ )  (welche  bei 
Einwirkung  von  Chlor  und  Spnnenlicht  aus  Essigsänn- 
hydrat  entsteht,  itidem  diese  =C4Hg04  sechs  Atomt 
Wasserstoff  verliert  und  sechs  Atome  Chlor  aufnimmt) 
in  Kohlensaure  und  CUoroform  (Formylhypercfaiorid 
ssCaHsCI«),  eine  Zersetzung,  die  aus  nachstehender  For- 
mel erklärlich  wird: - 

C4H,Cl504=C,04-f-C,H,CIe. 

Den  AUcohol  zerlegte  er  durch  Erhitzung  mit  Kali- 
hydrat, wie  schon  angeführt,  in  Wasserstoff  imd  Essig- 
Säurehydrat;  begreiflich  da: 

C4Ht,0,=H4  +  CiHg04, 

den  Holzgeist  CaH^Oa  in  Wasserstoff  und  Amei^ 
sensäurehfdriU  CaH,03+H2  0=CaH4  04 
C,HaO,  +  H40,=H8+C,H404, 

das  Aethal  C^^HsgOj  in  Wasserstoff  und  eioe 
neue  Säure,  Aethcdsäure  C32H64O4 

C8  2He8  02+H4  02=rH8+C3  4H6  4  04, 

das  Kartoff elöl  C^qI^^^^i^^  Wasserstoff  und  eine 
ölige  Säure,  die  alle  Eigenschaften  des  Valerimsäure" 
Äjrfra/^  =CioH,e03+H,0=C4oH,o04  bcsafs: 
CioH240ä4-H402=:H8+CioH2o04. 
Diesp  Zersetzungen  (von  denen  die  drei  letzten,  wie 
man  sieht,  noch  der  Beihtilfe  von  2  Atomen  Wasser  er- 
fordern) sind  ganz  von  gleicher  Natur  mit  den  fräher 
beobachteten  Zersetzungen 

der  (passerhaltigen  Benzoesäure  in  Benzin  und  Koh- 
knsäure 

C,4H,o03'+H20=4C3H,+2C02, 
der  wasserfreien  Benzoesäure  in  Benzon  und  Kolh 
lensäure 

C,4Hio03=5C,3H,oO+C02, 

1)  AniuL  Bd:  XXXXY  $.336. 
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der  ^wasserfreien  Essigsäure  in  Essiggeist  und  Koh- 
lensäure 

C4He03=C3HeO+CO„ 
der  Stearinsäure  in  Stearon  und  Kohlensäure 

C,oH,3405=CegH.340+2CO,. 
der  Mea^garinsäure  in  Margaron  und  Kohlensäure 

C35He.03=C34He,0+CO„ 
der  Oleinsäure  in  Oleon  und  Kohlensäure 
C,oH,,oOs=Ce3H,joO+2CO„ 
der  Bernsteinsäure  in  Succinon  und  Kohlensäure 

^8  5  H32054=C2iH3j02H-CnOa2, 

des  Kamphers  in  Kamphron  und  Wasser 

C,oH4e03  =  C3oH440  +  H4  0„ 
der  Oxalsäure  in  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure 
(durch  Erhitzuug  mit  nVasserfreiem  Baryt) 
C,03=C0+C0„ 
derselben   Säure  in  Wasserstoff  und  Kohlensäure 
(durch  Erhitzung  mit  Barytbjdrat) 

C,03+H,0=H,4-C,04, 
der   wasserhaltigen   Ameisensäure  in    Wasserstoff 
und  Kohlensäure 

C,H,03+H,0  =  H,  +  C,0„ 
und  der  von  Pelouze  beobachteten  Umwandlung 
der  Kohle,  durch  Erhitzung  mit  fiarjthydrat,  in  Wasser^ 
Stoff  und  Kohlensäure 

{Compt.  rend.  T.  IX  p.  813.  T.  X  p.  48.  84, 125  260.) 
'  Tellurwasserstoff.  B.  bestimmte  auch  bei  diesem 
Gase  nur,  durch  Erhitzung  mit  Zion,  dafs  es  ein  dem 
seinigen  gleiches  Volum  Wasserstoffgas  enthält. 

Triyl.  Name,  von  Berzelius  für  das  Faraday- 
sche  Bicarburet  vorgeschlagen. 

Valerzanäiher,  Wenn  die  bei  Destillation  der  Bal- 
drian wurzeln  übergehende  Flüssigkeit,  die  sauer  reagirt, 
vom  ätherischen  Oel  getrennt  und  darauf  mit  Natron  ge- 
sättigt wird,  erhält  man  baldriansaures  Natron ,  das,  zu 
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4  th«,  mit  5  Th.  Weingeist  and  2  Th.   Schwefelfiäiire 
destillirt,  den  Baldrian-  oder  Falerümäiher  lief eri.    Die- 
ser ist  eine  wasserhelle  farblose  Flüssigkeit,  die  sich  nitk 
in  Wasser,  wohl  aber,  in  allen  Verhältnissen,  in  Alko- 
kol,  Aether  und   Oelen  löst,  und   Ton  Aelzkali  (nicht 
von  kohlensaurem  Kali)  schon  in  der  Kälte  in  Alkohol 
und  Baldriansöure  zerlegt  wird.  Die  Baldriansäure,  durch 
Destillation  mit  Wasser  aus  einem   ihrer  Salze  geschie- 
den und   über  Chlorcaicium   rectiGcirt   (wobei    sie  aber 
unter  Ausscheidung  von  Chlorwasscrstoffsäure  etwas  zer- 
setzt zu   werden   scheint)  ist  eine  ölige  Flüssigkeit,  die 
süfslich,  scharf  und  sauer  schmeckt,  auf  Papier  Oelflecke 
macht   (die  in  der  Wärme  völlig  verschwinden),  leicht 
entzündbar,  ist,  und  mit  heller,  nicht  rufsender  Flamme 
ohne  Rückstand  verbrennt,  zu  ihrer  Lösung  30  Th.  Was- 
ser bei  12°  bedarf,  aber  0,20  Wasser  aufnehmen  kann, « 
ohne  ihre  ölige  Beschaffenheit  zu  verlieren,   in  Alkohol 
und   in  Essigsäure  von   1,1017   spec.  Gewicht  in   jedem 
Verhältoifs  lösbar  ist,  bei   10^  das  spec.  Gewicht  0,941 
besitzt,  bei  »20''  noch  flüssig  bleibt  und  bei  lä2<'  sie- 
det (ihre  Dampfdichte  ist  noch  liicht  bestimmt).     Siebe 
Art.  Sumpfgas  (S.  628), 

Wismuthchlorid.  Dampfdichte  nach  Dum as's  Ver- 
fahren bestimmt.  Bei  der  in  der  Tafel  angegebenen  Dich- 
tigkeit und  Verdichtung  ist  das  Berzclius'sche  Atom- 
gewicht des  Wismuths  =:  886,918  zum  Grunde  gelegt. 
Nimmt  man  es,  wie  Jacquelain  thut,  =1330,3=^ 
X 886,918,  so  besteht  1  Vol.  des  Chlorids  aus  4  Vol. 
Wismulh  und  4  Vol.  Chlor  und  die  Verdichtung  ist  2  :  1. 

Weinöl  A.  Wurde  von  Masson  bei  Destillatioo 
einer  alkoholischen  Lösung  von  Ziukchlorid  erhalten,  und 
zwar  gegen  das  Ende  der  Operation,  als  der  Siedpunkt 
auf  160^  C.  gestiegen  war  (früher  ging  Alkohol  und 
Salzäthcr  über).  Durch  Waschen  des  erhaltenen  Oels 
mit  Wasser  und  Rectificationen  im  Wasserbade  läfst  sich 
dasselbe  in  zwei  Theile  zerlegen,  einen  unter  100^  C 

flach- 
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flüchtigen  and  einen  weniger  flüchtigen.  Das  flüchti- 
ger e.Oel  ist  es,  dessen  Dampfdichte  von  Masaon  be- 
stimmt wurde.  Es  ist  farblos,  riecht  angenehm,  pfeffer- 
müDzartig,  verflüchtigt  sich  auf  der  Hand  vollständig,  und 
wird  von  concentrirter  Sch^vefelsäure  geschwärzt,  während 
das  weniger  flüchtige,  welches  auf  dem  Papier  Fettflecke 
macht,  von  dieser  Säure  keine  merkliche  Aenderung  erlei- 
det. Für  das  flüchtigere  Oel  fand  Ml  die  Zusammen- 
setzung 84,6  Kohlenstoff  und  15,7  Wasserstoff,  ein  Yer- 
Iiältnifs,  welches  etwas  mehr  Wasserstoff  enthält,  als  C4Hg 
verlangt.  In  dem  weniger  flüchtigen  fand  er  87,53  Koh- 
lenstoff und  12^63  Wasserstoff. 

Weinöl  B,  Das  von  R  e  g  n  a  u  1 1  untersuchte  Weinöl 
stammte  von  der  Bereitung  des  Aethers  im  Grofsen  her^ 
und  hatte  sich  abgeschieden ,  als  dieser  über  Kalk  recti- 
ficirt  worden.  Es  war  gelb,  hatte  die  Consistenz  von 
Olivenöl,  das  spec.  Gew.  0,917  und  den  Siedpunkt  280^ 
C.  Durch  zweimalige  Rectification  über  Aetzkalk  und 
eine  dritte  Rectification  über  Kalium  erhielt  es  R.  von 
dem  in  der  Tafel  angegebenen  spec.  Gewicht  und  Sied- 
punkt. Es  war  dann  sehr  flüssig  und  vollkommen  farb- 
los. Das  so  dargestellte  Weinöl  absorbirt  Sauerstoff 
mit  Begierde,  verharzt  sich,  und  diefs  Harz,  intern  es 
sich  in  dem  Oele  löst,  macht  dasselbe  gelb  und  klebrig. 
Man  mufs  es  daher  in  wohl  ver$chlossenen  Gefäfsen  auf- 
bewahren. R.  glaubt,  dafs  dieses  Oel  nicht  aus  der  Zer- 
setzung des  Alkohols  entspringe,  sondern  von  den  dem- 
selben beigemischten  Oeien  herrühre;  auch  ist  er  der 
Meinung,  dafs  das  Petrolen  (No.  195)  identisch  oder 
wenigstens  isomer  mit  diesem  Weinöl  sey. 

Hienach  scheinen  die  früheren  Uutersuchungen  über 
das  Weinöl  (von  denen  man  in  neuerer  Zeit  das  flüs- 
sige mit  dem  Namen  Aetherol^  und  das  starre  mit  dem 
Namen  Aetherin  belegt  hat)  einer  abermaligen  Wieder- 
holung zu  bedürfen. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXIX.  43 
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6» 
Xyn.    BeobacfUung  pon  Nebenmonden. 


j\m  9*  (wahrscheinlich  März)  dieses  Jahres  Abends  lOf 
Uhr  beobachtete  Hr.  Advocat  Boy  sen  za  GraTenstein 
in  Schleswig   am    Monde  die    Erscheinung,   welche  in 
Fig.  8  Taf.  III  skizzirt  ist.    —   Der  Himmel  war  heiter, 
besonders  in  Südwest,  wo  der  Mond  stand.    Diesen  um- 
gab ein  weifslicher  Ring  von  etwa  zwei  Grad  Breite  und 
26  Grad  Halbmesser,  was  letzteres  sich  daraus  ungefähr 
berechnen  liefs,  dafs  Capella  im   oberen  Rande  dessel- 
ben stand.      Auf  beiden  Seiten  des  Mondes,  etwa  26^ 
▼on  ihm  entfernt,  befanden  sich  zwei  Nebenmonde,  die 
Schweife  von  12  Grad  Länge  besafsen,  und  dadurch  ein 
kometenartiges  Ansehen  hatten.    Gerade  unter  und  Ober 
dem  Monde  standen  wiederum  zwei  Nebenmonde,   die 
gar  zwei  Schweife  hatten.     Den  erwähnten  Ring  durch- 
schnitt ein  grösserer ,  der  in  der  Höhe  des  Mondes  pa- 
rallel mit  dem  Horizont  herumlief,  und  an  Breite  ond 
Farbe  dem  ersteren  gleich  war.      Auch  diesem  Ringe- 
befanden  sich,  und  zwar  in  den  Quadraturen,   Neben- 
monde, ein  feder  mit  zwei  Schweifen.      Den  Durchmes- 
ser dieses  gröfseren  Ringes  zu  messen,  hatte  ich  nicht 
Zeit,  da  er  verschwand,  als  ich  ein  Instrument  auf  ihn 
richten  wollte.      Er  ergiebt  sich  übrigens  aus  der  Lage 
des  Ringes.    Die  Strecke  dieses  Ringes,  die  den  kleine- 
ren Ring  und  den  Mond  durchschnitt,  war  nur  schwach, 
gleichsam  nur  angedeutet.      (Aus  einer  Mittheilung  des 
Hrn.  Etafsrath  Schumacher  in  Altena.) 

Zusatz  von  Hrn.  Galle.    Wenn  ich  für  Graven- 
stein,  dessen  Lage  mir  nicht  bekannt  ist,  Apenrade,  also 

15'  55"  W.  von  Berlin  und  SS^  3'  N.  Br. 
annehme,  so  war  der  Ort  des  Mondes  für  1840  März  9 
(im  Briefe  steht:  am  9.  d.  M.)  um  10^30'  m.  Zt. 
AR.  62«  34'        D.  +26«  25', 
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mithin  seine  Höhe  Über  dem  Horizont  25^  33'  und  fieiae 
Bistanz  von  Capeila  21^  57'.  Letztere  hatte  im  Um- 
fange des  Ringes  gestanden,  dieses  stimmt  aUo  mit  den 
in  meiner  Abhandlang  über  Höfe  und  Nebensonnen  (Ann. 
Sd.  XXXXIX  S.  244)  gegebenen  Abmessungen  dieses  Rin« 
ges  sehr  genügend  überein.  Desgleichen  genügt  auch 
die  gemessene  Distanz  der  Nebenmonde  von  26^ ,  wel- 
che bei  25<'  33'  Mondböhe  (ibid.  S.  288)  etwa  25<'  (Mitte) 
betragen  sollte,  und  kann  diese  Distanz  von  1^  in  der 
Unbestimmtheit  des  Objects  oder  in  ungenauer  Zeitan- 
gabe seinen  Grund  haben.  Die  beiden  Nebenmonde 
über  und  unter  dem  Monde,  mit  zwei  Schweifen  jeder, 
waren  die  Anfänge  der  Berührungsbogen.  Endlich  der 
gröfsere  in  der  Zeichnung  dargestellte  Kreis,  der  ge- 
wöhnliche weifse  Horizontalkreis,  dessen  Mittelpunkt  das 
Zenit  ist,  und  dessen  Halbmesser  im  vorliegenden  Falle 
64®  betragen  mufste,  in  der  Zeichnung  also  um  ein  Drit- 
tel zu  klein  dargestellt  ist.  Leider  sind  auch  bei  dieser 
-Beobachtung  keine  genaueren  Angaben  über  die  Lage 
der  zwei  weifsen  Nebenmonde  auf  dem  Horizontalkreise; 
nach  der  Zeichnung  ist  ihr  Azimutalabstand  vom  Monde 
etwa  110®,  und  kann  ich  daher  nur  die  in  der  citirten 
Abhandlung,  S.  281,  darüber  gemachte  Bemerkung  wie- 
derholen. 


XVm.    Notizen. 


1)  Nm 


^ atrongehali  des  Petaliis.  —  »In  No.  10  Ihrer 
Annalen  von  1839  lese  ich,  dafs  Hr.  R.  Hagen  im  Pe- 
talit  Natron  neben  Litbion  gefunden  hat.  Darauf  muCs 
ich  bemerken,  dafs  ich  dieses  schon  vor  19  Jahren  nach- 
gewiesen (Schweigg.  Journal  (1820)  B'd.  XXX  S.  185) 
und  gezeigt  habe,  dafs  das  Lithion  eine  gröfsere  Sätti- 
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guDDgscapatiiSt  besitzt  als  man  damals  glaabte«  Ich  hadUr 
ans  ^em  PetaHt  ganz  groCse.  Krjstalle  voa  phosphorsaf^ 
rem  Natron  dargestellt;  aber  man  hat  weder  diese  J^ 
gäbe  noch  meine  Analyse  des  schwefelsauren  Lithioai 
beachtet.«  (Aus  einem  Briefe  des  Hm«  Professor  CL 
G.  Gmelin  in  Tübingen).  —  Das  Versäomnifs  des  Bm» 
H.  ist  nur  daraus  entsprungen,  dafs  in  dem  rücksichtlich 
der  früheren  Arbeiten  sonst  so  vollständigen  und  deshaft 
auch  bei  dieser  Gelegenheit  zu  Rathe  gezogenen  Hafti* 
buche  der  Oryktognosie  von  Leonhard  nichts  von  den 
Funde  des  geehrten  Herrn  Briefstellers  bemerkt  stellt 
XJebrigens  bliebe,  .so  weit  zu  ersehen,.  Hrn.  H.  doch  das 
Verdienst  der  quantitativen  Bestimmung  des  Natrons  in 
Petalit. 

2)  Gemiter  im  Norden.  —  In  seinem  interessan- 
ten Aufsatz  »Ueber  die  Häufigkeit  der  Gewitter  in  den 
Polarregionen«  (Ann.  Bd.  XXXXVIII  S.  609)  führt  Hr.v. 
Baer  an,  dafs  er  sich  über  das  Vorkommen  dieser  Phä- 
nomene im  nördlichen  Skandinavien  nur  Eine  Angabe, 
nämlich  die  von  Wegelius  zu  Utsioki  (fast  unter  70^ 
N.)  vom  J.  1708. habe  verschaffen  können.  Wir  glau- 
ben, daher  hier  nachträglich  bemerken  zu  müssen,  dafa 
Hr.  V.  Buch  unter  gleicher  Breite,  auf  dem  Alten&f}ord, 
ein  sehr  heftiges,  von  erbsengrofsem  Hagel  begleitetes  Ge- 
witter erlebt,  und  überdiefs  ein  Beispiel  von  solchem 
Phänomen  (freilich  ohne  Hagel)  aus  einem  noch  nörd- 
licheren Orte  (Kielvig  auf  Mageroe,  über  71°  N.)  bei- 
gebracht hat.  Man  sehe  dessen  »R^ise  durch  Nor- 
wegen und  Lappland  eleu  oder  Gilb.  Ann.  Bd.  XXXXI 
S.  318  und  320. 


Gedrackt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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